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PC Games Hardware 


Spiele-PC richtig zusammenstellen 
Das sind sinnvolle PC-Konfigurationen für jeden Geldbeutel .. 

Overclocking-Wunder: Preisbrecher 

Core i5-12400 im Test mit Tuning 


Wie schlägt sich Ryzen 5000 gegen Intels neue CPUs? >. 


Geprüft: Geforce RTX 3080 12GB 


Warum die 12-GB-Version die einzig wahre RTX 3080 ist . .. 
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Polygonal Mesh * Sickleflow PWM ARGB Fans Included Mesh Front Panel * Dual 200mm ARGB Fans 
ARGB/PWM Hub * Removable Top Panel Rotatable GPU Fan * USB 3.2 Gen 2 Type C Support 
Tempered Glass Side Panel * Adaptable Drive Cage Screwless & Tool-Free TG Side Panel Design 


Versatile Cooling Options * Room For Upgrades Removable Top Panel * Versatile Cooling Options 
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Logbuch #257: Düstere Aussichten, 
Microsoft möchte Activision Blizzard 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


Düstere Aussichten: Eigentlich wollte ich mir für 2022 wünschen, dass es endlich wieder be- 
zahlbare Grafikkarten gibt. Es wird langsam Zeit, denn noch ein Jahr mit Phantasialand-Kursen 
verkraftet niemand mehr. Und eigentlich sah es ganz gut aus, zumindest bis vor Kurzem: AMD 
und Nvidia versprühten in öffentlichen Stellungnahmen milden Optimismus für das zweite 
Halbjahr 2022. Und das bezieht natürlich auch die zu erwartenden Next-Gen-Grafikkarten mit 
ein. Die Frage ist nur: Zu welchem Preis kommt dieser Optimismus? Berichte aus Asien lassen 
nämlich nichts Gutes erahnen. Fertiger TSMC, der für AMD CPUs und GPUs herstellt, wird bald 
auch wieder GPU-Lieferant für Nvidia sein, wenn die Gerüchteküche Recht behält. Und dort ist 
von Preiserhöhungen von 10-20 Prozent die Rede. Wenn man dann noch den unklaren Mining- 
Markt, gestiegene Transportkosten und die Inflation reinrechnet, könnte es sein, dass wir im 
zweiten Halbjahr 2022 mit UVPs konfrontiert werden, die deutlich über dem liegen, was 2020 
und 2021 angesagt war. Wobei, vielleicht sind die dann wenigstens realistischer. Glauben Sie an 
ein Grafikkartenwunder für 2022? Schreiben Sie mir Ihren Kommentar an tb@pcgh.de. 


Microsoft möchte Activision Blizzard: Für unfassbare 68,7 Mrd. US-Dollar (ja, das sind wirklich sehr viele Nullen) möchte 
Microsoft Activision Blizzard übernehmen. Activision Blizzard, das ist genau die Firma, welche zuletzt vornehmlich nega- 
tive Schlagzeilen produziert hat. Spontan fallen einem der unsägliche Sexismus-Skandal ein, aber auch vermurkste Spiele 
wie Diablo 2 Resurrected, das Cheater-geplagte Call of Duty und weitere Unerfreulichkeiten. Dass jetzt ausgerechnet 
Microsoft das Ruder übernimmt, um die großen Marken WoW, Diablo und CoD wieder in bessere Fahrwasser zu bekom- 
men, hätte wohl niemand erwartet. Was das letztendlich für (PC-)Spieler bedeutet, lässt sich noch gar nicht seriös ab- 
schätzen. Tendenziell dürften aber wieder mehr Titel auf Steam oder im PC Game Pass erscheinen - und zumindest das 
wäre positiv. Mir persönlich wird trotzdem ganz schwindelig angesichts dieser Summen und der entstehenden Markt- 
macht von Microsoft. Die krasse Konzentrationsphase in der Gaming-Branche ist damit vermutlich auch noch nicht be- 
endet. Wie finden Sie den Deal? Ich freue mich über Mails an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 257 wünscht Ihr 


Raff Ein ungewohnt geschäftiger Januar für Raff mit 
gleich drei (!) GPU-Launches zum Jahresbeginn — ein 
gutes Omen für das heiße Jahr 2022? 


NOCH mehr [PCGH] ?! 


© WWW.PCGH.DE/SUPPORT ) 


Phil Im Januar geht es für Phil um das Zählen von Poly- 
gonen (, Tessellation") und Low-Quality-Gaming. 


Jan Als Nebenprojekt hat Jan eine PCGH-Lampe aus dem 
3D-Drucker herausgelassen — wer móchte eine? 


+++ Richard stellt PC-Configs zusammen +++ Torsten badet in neuen Mainboards +++ Frank testet neue Mäuse und 
Tastaturen +++ Dave scheucht sehr viele Prozessoren durch den neuen Benchmark-Parcours +++ Manuel will Wissen 


Alder Lakes zu ungeahnten Performance-Höhen 


über neue Displays vermitteln +++ Raff testet mit RX 6500 XT und RTX 3080 12GB zwei sehr unterschiedliche Karten, 
um für die RTX 3050 vorzuglühen +++ Phil checkt Tessellation und Low-Quality-Gaming +++ Stephan kitzelt diverse 
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Kaufberatung: Gaming-PCs .................. 08 
Sie wissen wegen der Horrorpreise nicht weiter? 
Wir haben spannende Gaming-PCs zusammen- 
gestellt und geben Tipps. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: 16 
Leistungsindex mit 20 Grafikkarten, Ausblick auf 

RTX 3090 Ti. Im Kommentar: Thilo Bayer über die 
ätzenden Grafikkartenpreise 


Test: Nvidia RTX 3080 12GB.................. 18 
Endlich gibt es die RTX 3080 mit adäquatem 
Speicherausbau. Was damit geht, klären wir im 
Test — Extrem-Benchmarks inklusive! 


Test: AMD RX 6500 ХТ............................ 30 
AMD baut RDNA 2 nach unten aus. Was leistet 
die Full-HD-Karte? Und inwiefern behindern 

4 GiByte Speicher den Gaming-Alltag? 


Praxis: AMD RX 6500 XT........................ 36 
Wir prüfen in besonders populären und neuen 
Spielen, was Sie mit bewusst reduzierten Details 
von der RX 6500 XT erwarten können. 


Wissen: Grafikeffekte............................ 44 
Im siebten Teil unserer Reihe dreht sich alles um 
Tessellation. Wir entflechten die interessante 
Polygonvermehrungsmethode. 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 50 
Leistungsindex mit 20 Prozessoren in Spielen 
und Anwendungen + Zusammenfassung der 
CPU-Neuigkeiten von der CES 2022. 


Praxis: Benchmarks + Kaufberatung ..52 
Wir stellen Ihnen unsere neuen CPU-Benchmarks 
vor und haben daraus eine aktuelle Prozessor- 
Kaufberatung gebaut. 


Test: Intel Core i5-12400 ....................... 62 
Intel bringt 14 Monate nach dem Launch von Zen 
3 einen Konkurrenten für den Ryzen 5 5600X auf 
den Markt. Das kann der kleine Alder Lake. 


Praxis: Alder-Lake-Tuning ..................... 66 
Wir übertakten und tunen den 12900K, 12700K, 
12600K und sogar 12400. Was bringt der Spaß? 
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Alder-Lake-Bretter im großen Vergleich 


Egal ob mit DDR4- oder DDR5-Speicher: Wir testen acht verschiedene Z690-Mainboards auf Her(t)z und 
Nieren und kláren, was Sie bei einem Kauf erwarten kónnen — und was nicht. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 74 
Einladung zur Corsair-Faltwoche mit tollen Prei- 
sen, im Kommentar Manuel Christa über USB. 


Wissen: Neue Displays 2022................. 76 
Wir fassen die Neuigkeiten zum Thema Monitore 
der CES 2022 zusammen. 


Wissen: H670, B660 und H610............... 80 
Abseits von 2690 hält Intel für Alder Lake auch 
andere Plattformen bereit. Wir unterrichten Sie 
über alles, was Sie wissen müssen. 


Test: 8 Alder-Lake-Mainboards ............ 84 
* Asrock 2690 Extreme 

* Asus ROG Maximus Z690 Hero 

e Asus TUF Gaming Z690-Plus WiFi D4 

* Biostar 2690 Valkyrie 

* Gigabyte 2690 Aorus Master 

e Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 

e MSI MAG 2690 Tomahawk WiFi DDR4 

* MSI MEG 7690 Unify 


Test: 6 neue Eingabegeräte.................. 94 
* Asus ROG Spatha X 

* Corsair M65 RGB Ultra Wireless 

* Glorious PC Gaming Race Model O-/D-Wireless 

* EVGA 712 

* Razer Huntsman V2 

* Razer Huntsman V2 Tenkeyless 
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Е SERVICE | DVD-Highlights 


NVIDIAS 
DLSS-DOPING 
Ay 


„Game Changer" DLSS 2.3? 
m Allein im zweiten Halbjahr 2021 erschienen mehr als 50 Titel mit DLSS- 
Support — Zeit für einen aktuellen Praxistest. 


Spiele-Vollversion 
® Dishonored: Der Tod des Outsiders EY 


2690 _ = 
4 Videos aus der PCGH-Redaktion: 


® Nvidias DLSS 2.3 im Praxis-Test KAUFBERATUNG 
29 Alder-Lake: Mainboard-Kaufberatung p— 2 


=» RTX 2060 12GB im Test Mainboards für Alder-Lake und DDR5-RAM 
Torsten analysiert Sockel-1700-Mainboards für anspruchsvolle Nutzer — 
JP Hardware-Vorschau 2022 insgesamt kosten die vier Boards gut 2.100 Euro. 


hau E 
Aa TaolS, ме! 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber SPEICHERBLENDER? > 
® GPU-Z 2.43.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, : Y 
Sapphire Trixx 8.6.05 ZA e" 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.6, Cinebench RTX 2060 12GB vs. RTX 3060 und RX 6600 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 v pippa sur Kapu Eege 
® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.98, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 


Speedfan 4. 52, Sysinternals Suite (202 1 ) Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computecQ dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Nach Corvo Attano und Emily Kaldwin fungiert diesmal Billie Lurk als Assassinen- 
| Protagonistin — übernatürliche Spezialfähigkeiten natürlich inklusive. 


Haben die Wachen Sie 
entdeckt, kommt es zum 
offenen Kampf und Sie 
werden verfolgt — der 
ungünstigste Ausgang 
einer Begegnung. 


DVD-Highlights | SERVICE 


Vertikalität hilft: Von erhöhten Positionen markieren Sie Feinde, kundschaften 


das Gebiet aus und legen sich eine Route zurecht. 
—— Be 


Dishonored: Der Tod des Outsiders 


Der Tod des Outsiders war eigentlich als DLC für den zweiten Teil der 
famosen Dishonored-Reihe geplant, erschien schlussendlich aber als 
Standalone-Add-on — Sie müssen die beiden Vorgánger also nicht besit- 
zen. Nichtsdestotrotz lohnt es sich natürlich, da die Story einige Monate 
nach den Ereignissen des zweiten Teils spielt und sich darauf bezieht. Sie 
schlüpfen in die Rolle der Billie Lurk alias Meagan Foster und trachten 
— wie es der Name bereits verrát — dem mysteriósen Outsider nach dem 
Leben. Dazu schleichen, klettern und teleportieren Sie sich erneut durch 
verwinkelte, toll designte Schauplätze und versuchen, möglichst unge- 
sehen vorzugehen. Der offene Kampf sollte immer das letzte Mittel sein; 
cleveres Vorgehen wird belohnt, schließlich wollen Billies übernatürliche 
Fähigkeiten und Gadgets gekonnt eingesetzt werden. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Dishonored: Der Tod des Outsiders handelt es 
Sich um einen Gratis-Code auf Gamesplane com. Dazu geben Sie den 
Code auf unserer Codekarte unter www. | 


den Sie dort erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com 
als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb 
gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten 
nach dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Action-Adventure 

E Publisher: Bethesda 

I Veröffentlichung: 15. September 2017 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7/8/10 64 Bit, Intel 15-2400 / AMD FX-8320, 
8 GiB RAM, Geforce GTX 660 / Radeon HD 7970, 32 GB freier Festplat- 
tenspeicher (Herstellerangaben) 

Empfohlen: Windows 10 64 Bit, Intel i7-4770 / AMD FX-8350, 16 
GiB RAM, Geforce GTX 1060 6GB / Radeon RX 480 8GB, 32 GB freier 
Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, láuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 30.06.2022. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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SPECIAL | PC-Konfigurationen 


Der Hardware-Markt 
brennt. Die stark 
schwankenden Preise 
liegen vor allem bei 
Grafikkarten jenseits 
von Gut und Böse. Wir 
stellen aktuelle und 
valide Kaufoptionen 
für verschiedene Preis- 
bereiche vor und geben 
Tipps für neue Rechner. 
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or noch rund zwei Jahren hätte 

kaum jemand an den momen- 
tan herrschenden Hardware-Man- 
gel geglaubt. Am stärksten betrof- 
fen sind alte und neue GPUs, die 
allesamt in der Anschaffung teuer 
bis unbezahlbar geworden sind. Als 
Gründe wären die anhaltende Chip- 
Knappheit, globale Lieferprobleme 
und die hohe gleichzeitige Nach- 
frage seitens Crypto-Minern und 
Spielern zu nennen. Der Pandemie- 
bedingt gestiegene Unterhaltungs- 
bedarf im eigenen Heim sorgt in 
Kombination mit dem heuschre- 
ckenartigen Aufkaufen sämtlicher 
Grafikkarten von Crypto-Minern 
und opportunistisch weiterverkau- 
fenden, preissteigernden Scalpern 
für ein unangenehmes Schlucken 
beim Zusammenstellen von neuen 
PC-Konfigurationen. Eins ist sicher: 
So günstig wie noch vor Jahren 
wird der Einstieg in die PC-Welt 
nicht. 


d 


Teuer, aber nicht überall 
Neben den Grafikkarten sind auch 
die neuen DDR5-rbeitsspeicher- 
Kits für Intels Alder-Lake-Prozesso- 
ren auf einem hohem preislichen 
Niveau, beim Rest des Hardware- 
Marktes sieht es dagegen deutlich 
besser aus. Prozessoren von Intel 
und AMD bleiben sowohl im niedri- 
gen, als auch hóheren Leistungsseg- 
ment fair und bezahlbar. Besonders 
Mainboard-Konfigurationen mit 
durchschnittlichem DDR4-Arbeits- 
speicher locken mit sinkenden 
Preisen und müssen sich nicht vor 
schnellerem High-End-DDR4-RAM 
oder DDR5 in Anwendungen oder 
Spielen verstecken. 


Klassisch mechanische HDD-Fest- 
platten mögen zwar günstig sein, 
gehören aber als Primärlaufwerk für 
das Betriebssystem und Spiele der 
Vergangenheit an, denn SSD-Fest- 
platten sind nicht nur erschwing- 


k. 2 


lich, sondern in erster Linie viel 
schneller, lautlos, fressen weniger 
Strom und geben weniger Abwär- 
me im Alltag ab. HDDs eignen sich 
allerdings noch hervorragend für 
persönliche Datengräber und Back- 
ups, sind aber genauso wie DVD-/ 
Blu-ray-Laufwerke, Betriebssystem 
und Gehäuse nicht Teil unserer 
Hardware-Zusammenstellungen. 


Der einst so zahlreich vorhandene 
5,25-Zoll-Schacht ist immer seltener 
bei Gaming-Gehäusen zu finden 
und dank Online-Releases sowie 
Spiele-Launchern wie Steam für die 
meisten Anwender überflüssig. Bei 
der Gehäusewahl müssen vor allem 
Komponenten wie der CPU-Kühler 
und die Grafikkarte in Länge und 
Breite passen. Je nach Wahl der Gra- 
fikkarten- und Kühler-Ausführung 
kann sich unter Umständen die Ge- 
häusewahl verändern. Neben den 
Maßen, der Fähigkeit der Wärme- 
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abfuhr und der Lautstärke bleiben 
Gehäuse letztlich oft Geschmacks- 
sache. Solide Gehäuse sind bereits 
ab 50 Euro erhältlich und durch 
Rabattaktionen fallen oft auch sonst 
teurere Varianten unter 100 Euro. 


Im Bereich Netzteile gab es zwar im 
letzten Jahr einige Lieferprobleme 
und Durststrecken, trotzdem bewe- 
gen sich durchschnittliche Marken- 
geräte in vernünftigen Rahmen. Bei 
billigen No-Name-Netzteilen gilt wie 
immer Vorsicht: Wer billig kauft, 
kauft zweimal. Oder schlimmer, 
beschädigt die restliche Hardware. 
Selbst günstige Markennetzteile mit 
80-Plus-Bronze-Zertifizierung unter 
500 Watt sind angesichts der Alter- 
nativen sowohl preislich als auch 
technisch nicht sonderlich attraktiv. 
Durch den steigenden Strombedarf 
der GPUs lassen sich 600 Watt und 
mehr eher wiederverwenden als 
450 Watt. 


www.pcgh.de 


Selbst eher schwächliche Karten 
wie die GTX 1660 mit 6 GiB VRAM, 
die vor Jahren noch bei ungefähr 
200 Euro lagen, kosten heutzutage 
unverschämte 500 Euro, während 
deutlich stärkere, aber gebrauch- 
te Karten wie die GTX 1080 mit 
knapp 50 Prozent Mehrleistung für 
bereits 450 Euro erhältlich sind. Im 
Gebrauchtmarkt steckt allerdings 
inhärent ein Risiko. In unseren Kon- 
figurationen finden Sie dennoch zu- 
sätzlich zu den Neupreisen aktueller 
Karten auch Vorschläge zu älteren, 
gebrauchten GPUs mit Preisen, die 
Sie maximal zahlen sollten. Häu- 
fig ergibt eine ältere Grafikkarte 
durchaus Sinn, da die neuere Alter- 
nativkarte zu schwach und/oder 
ansonsten gnadenlos überteuert 
wäre. Gute Verkäuferbewertungen 
und Bezahlsysteme mit Schutz für 
beide Seiten wie Paypal minimieren 
die Gefahr des groben Betrugs. Das 


Risiko, dass bei einem kommenden 
oder schwer zu erkennenden Fehler 


jahrealter GPUs oft keine Garantie- 
ansprüche gegenüber dem Herstel- 
ler bestehen, muss Ihnen jedoch be- 
wusst sein. Crypto-Mining-Karten, 
die ständig unter Last durch Hash- 
Berechnungen standen, 
genauso wie reine Gaming-Karten 


können 


tadellos funktionieren, sind aber 
meistens intensiver genutzt worden 
und können eher Komplikationen 
bereiten. Mit einer Mischung aus 
Risikobereitschaft und gesundem 
Menschenverstand lässt sich der 
ein oder andere Deal für den neuen 
Rechner ausfindig machen. GPU- 
Drops wie beim Nvidia-Partner No- 
tebooksbilliger.de kommen zwar 
immer häufiger vor, jedoch ist die 
Chance auf eine potente Karte mit 
UVP durch Bots und den hohen An- 
drang ohne aktives Zutun, Geduld 
und Hilfe von Benachrichtigungs- 
diensten praktisch null. 


Wann die Preise von Grafikkar- 
ten wieder sinken, lässt sich nur 
spekulieren. Es spricht durchaus 
einiges dafür, dass 2022 etwas Er- 
leichterung bereithält. Der neue 
GPU-Mitbewerber Intel will im ers- 
ten Quartal mit der Arc-Alchemist- 
Reihe auch Spieler mit mittlerer Per- 
formance überzeugen. Besonders 
interessant dürfte allerdings der 
Ethereum-,Merge“ werden, mit dem 
Plan, die Crypto-Währung durch 
die Verschmelzung zweier Systeme 
ökologischer und effizienter umzu- 
formen - Konsequenz wäre unter 
anderem das Ende des Grafikkarten- 
Minings für Ethereum. Momentan 
ist die mehrfach verschobene Um- 
stellung für das zweite Quartal 2022 
angesetzt und könnte den Markt mit 
GPUs überschwemmen. Ein Warten 
ergibt daher zwar Sinn, doch wer 
nicht warten möchte, kann sich an 
unsere Konfigurationen halten. 
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Einsteiger-Segment im Bereich 550-700 Euro 


er Einstieg in die PC-Welt ist be- 

dauerlicherweise längst nicht 
mehr so preiswert wie noch vor der 
GPU-Preisexplosion, denn selbst 
schwache Einsteiger-GPUs wie die 
GTX 1650 mit 4 GiB Videospeicher 
kratzen mit mindestens 260 Euro 
unangenehm an der Preis-Leistungs- 
Schmerzgrenze Zum Vergleich: 
Die schr beliebte 2014 erschienene 
Maxwell-GPU GTX 970 bietet knapp 
15 bis 20 Prozent mehr Leistung für 
weniger Geld. Der Knackpunkt liegt 
im Alter der GTX 970 und dem ,zu- 
sammenfügten" VRAM von 3,5 und 
0,5 GiB. Bei Überschreitung der 3,5 
GiB Videospeichergrenze, die bei 
modernen Titeln sehr schnell auch 
in Full HD erreicht sind, ist durch 
die außergewöhnliche Ѕреісһег- 
anbindung mit mehr Rucklern zu 
rechnen als unter 3,5 GiB. Die aus 
Performance-Sicht zwischen der 


GTX 970 und der GTX 1650 anzu- 
siedelnde ältere AMD-GPU Radeon 
RX 570 kann als Alternative heran- 
gezogen werden. In welchem Be- 
reich AMDs neue Einsteigerkarte 
Radeon RX 6500 XT - ebenfalls mit 
4 GiB VRAM - sich preislich stabi- 
lisiert, bleibt abzuwarten. So oder 
so wird der zu bezahlende Preis für 
Grafikkarten im niedrigeren Seg- 
ment kaum der Leistung gerecht - 
moderne Spiele im Full-HD-Bereich 
sind aber dennoch mit gewissen 
Einschränkungen auf 60 Fps oder 
mehr spielbar, abgesehen von ab- 
soluten Grafik-Blockbustern wie 
Cyberpunk 2077, bei denen ein Fps- 
Target bis zu maximal 30 Bildern 
pro Sekunde realistischer ist. 


Getragen von 16 GiB Arbeits- 
speicher und einem Sechskerner 
wie dem sparsamen Intel Core i5- 


Gigabyte GTX 1650 ОС 


10400F, ohne iGPU, sollten auch 
ältere Karten ein spielbares Erlebnis 
bieten - Einschränkungen sind aber 
vorprogrammiert. Zwar unterstützt 
keine der Karten Nvidias DLSS, je- 
doch bleiben Nvidias Image Scaling 
(NIS) in den Treibern und AMDs 
Upscaling-Variante FidelityFX Super 
Resolution (FSR) in vielen Spielen 
selbst bei nicht offiziell deklarierten 
Karten wie der GTX 970 für mehr 
Performance aktivierbar. Mit Upsca- 
ling und optimierten Einstellungen 
ist ein Spielerlebnis von rund 30 
bis 144 oder mehr Fps im Full-HD- 
Bereich möglich, je nach Spiel und 
Szenario. 


APU statt GPU als Lösung? 

Ganz im Gegensatz zu Intels integ- 
rierten Grafikeinheiten überzeugen 
die Ryzen 5000er-APUs in Sachen 
Preis-Leistung. Die in dem Prozes- 


AMD Ryzen 5 5600G 


NYZ 


5000 SERIES PROCESSOR 


sor enthaltene Vega-Einheit bietet 
Einsteigern nämlich eine für diese 
Zeit attraktive Zwischenlösung, mit 
der bis zum Einbau einer mächtige- 
ren dedizierten Grafikkarte Casual- 
Spiele auf niedrigsten Einstellungen 
in Full HD und 30 bis 60 Fps laufen 
sollten. Der Ryzen 5 5600G ist zwar 
gegenüber seinem 5600X-Bruder 
etwas schwächer, bietet mit sechs 
Kernen allerdings ebenfalls eine so- 
lide Prozessorbasis für einen güns- 
tigeren Preis. Je nach Dringlichkeit 
und Anwendungsszenario wäre die 
Strategie mit einer Cezanne-APU- 
Konfiguration - mit dem Gedanken, 
beim Preisfall von Grafikkarten spä- 
ter aufzurüsten - wirtschaftlich und 
praktisch durchaus sinnvoller. Titel 
wie GTA 5, Forza Horizon 5 oder 
League of Legends sind flüssig zum 
Laufen zu bekommen - nur leider 
nicht immer hübsch. 


Die GTX 1650 ist keine Karte für anspruchsvolle Spiele mit Auflösungen über Full HD. 
Selbst die ältere GTX 970 ist oft 20 Prozent schneller. Günstig ist sie dennoch nicht. 


Intel-Build 


56006: Die aktuelle APU von AMD kann die Wartezeit auf das Platzen der GPU-Preis- 
blase erleichtern und bietet eine solide Basis für eine spätere Grafikkarte. 


AMD-Build 


Komponente Hersteller und Produkt Preis Komponente Hersteller und Produkt Preis 
Grafikkarte (AMD) Grafikkarte (AMD) 
Neu | Radeon RX 6500 XT 4 GiB € 350,- Neu | – _ 
Gebraucht | Radeon RX 570 4 GiB € 200,- Gebraucht | — _ 
Grafikkarte (Nvidia) Grafikkarte (Nvidia) 
Neu | Geforce GTX 1650 4 GiB € 260,- Neu | – _ 
Gebraucht | Geforce GTX 970 3,5 + 0,5 GiB € 200,- Gebraucht | — _ 
Prozessor Intel Core i5-10400F € 135,- Prozessor AMD Ryzen 5 5600G € 230,- 
Mainboard MSI B560M-A Pro € 80,- Mainboard MSI B550-A PRO € 100,- 
CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 Silver € 30,- CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 Silver € 30,- 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3200 CL16 € 70,- Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 €75,- 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11, 600 Watt € 70,- Netzteil Be Quiet Pure Power 11, 600 Watt € 70,- 
SSD Crucial P1 500 GB, M.2 € 50,- SSD Crucial P1 500 GB, M.2 €50,- 


Gesamtpreis (ab) € 695,- Gesamtpreis (ab) € 550,- 
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Untere Mittelklasse im Bereich 1.100 Euro 


er etwas mehr Geld in die 

Hand nimmt, bekommt auch 
deutlich mehr Performance und 
Spielraum. AMDs beliebter Effizi- 
enzprozessor mit sechs Kernen und 
keiner integrierten Grafikeinheit, 
der Ryzen 5 5600X, wird angesichts 
der frischen Alder-Lake-Konkurrenz 
preislich unattraktiv, denn für rund 
100 Euro weniger ist der Intel Core 
i5-12400F ein wahrer Schnapper. 
Der 12400F verzichtet wie alle Intel- 
CPUs mit dem F-Anhang im Namen 
auf eine IGP, bietet aber wie der 
AMD Ryzen 5 5600X sechs Kerne 
und verzichtet auf die zusätzlichen 
Effizienzkerne der stärkeren Alder- 
Lake-Brüder. Durch B660-, H670- 
und H610-Mainboards lassen sich 
auch die teureren Z690-Varianten 
meiden, auch wenn der Feature-Um- 
fang geringer ausfällt. Sowohl Intels 
i5-12400F als auch AMDs Ryzen 5 


Intel Core i5-12400 
= 


5600X sind für das Mittelfeld valide 
Kandidaten, das objektive Rennen 
gewinnt Intel, sofern die Preise sei- 
tens AMD nicht auf ein ähnliches 
oder niedrigeres Preisniveau sinken. 


RTX und DLSS oder mehr 
Speicher? 

Nüchtern betrachtet kann mit der 
RTX 2060 kein Raytracing empfoh- 
len werden, außer bei Grenzfällen 
wie der Minecraft Bedrock-Edition 
mit RTX- und DLSS-Support. Im Be- 
reich von 500 Euro Grafikkarten 
spricht für die RTX 2060 in erster 
Linie Nvidias DLSS-Upscaling-Me- 
thode, die weder von AMD noch 
Nvidias älteren Pascal-Chips wie 
der GTX 1080 unterstützt werden 
- AMDs FSR-Upscaling und Nvidias 
Image Scaling dagegen schon. Die 
Radeon RX 6600 bietet wie die GTX 
1080 8 GiB Grafikspeicher. Wer 


Der Intel Core i5-12400F ist mit seinen sechs Kernen nicht nur 100 Euro günstiger als 
der vergleichbare AMD Ryzen 5 5600 X, sondern in Spielen auch einen Tick schneller. 


eine funktionstüchtige GTX 1080 
für rund 450 Euro ergattern kann, 
macht hier wohl den besten Deal 
- vorausgesetzt, die Karte erleidet 
nicht kurz danach einen Totalscha- 
den. 


Die Performance dürfte insbeson- 
dere mit FSR/NIS und optimierten 
Einstellungen für den hohen Full- 
HD- und mittleren WQHD-Bereich 
reichen. Es gibt praktisch keine be- 
liebten Spiele, die mit der Konfigu- 
ration nicht mindestens annehmbar 
mit 60 oder 50 Fps laufen sollten, 
denn die Power wäre da. Je nach 
Last sind aber kleinere Frame-Ein- 
brüche oder der Verzicht auf Ult- 
ra-Settings hinzunehmen. Die Gra- 
fikkarten sind zwar trotzdem kein 
attraktiver Tausch, bieten aber ein 
ordentliches Spiele- und Anwen- 
dungsgerüst. 


GTX 1080 Founders Edition 


- - ` 


Aufgrund der schwankenden Prei- 
se sind Empfehlungen wie die GTX 
1660 mit 6 GiB VRAM kaum aus- 
zusprechen, denn zwischen den 
Grenzen von 500 und 600 Euro stel- 
len Alternativen wie die RTX 2060 
oder die GTX 1080 oft einfach den 
rationaleren Deal dar. Leistung und 
Preis gehen momentan nicht Hand 
in Hand. Auffällig ist das bei uninte- 
ressanten älteren AMD-Grafikkarten 
wie der Radeon RX Vega 56 für 600 
bis 660 Euro, die ungefähr ein Drit- 
tel weniger Leistung mitbringt als 
die GTX 1080 8 GiB und ein Viertel 
weniger als die RTX 2060 6 GiB. Der 
Grund dafür ist auch bei der Attrak- 
tivität der Vega-Karten für Crypto- 
Miner zu nennen. 


Für 1.100 Euro ist ein valides, an- 
sehnliches Setup möglich, das noch 
für einige Zeit standhalten sollte. 


Die GTX 1080 unterstützt zwar weder DLSS noch Raytracing, bietet aber ansonsten 
noch reichlich Leistung für Spiele (ca. 2060S-Performance). 


AMD-Build 
Komponente Hersteller und Produkt Preis Komponente Hersteller und Produkt Preis 
Grafikkarte (AMD) Grafikkarte (AMD) 
Neu | Radeon RX 6600 8 GiB € 540,- Neu | Radeon RX 6600 8 GiB € 540,- 
Gebraucht | Radeon RX Vega 56 8 GiB € 600,- Gebraucht | Radeon RX Vega 56 8 GiB € 600,- 
Grafikkarte (Nvidia) Grafikkarte (Nvidia) 
Neu | Geforce RTX 2060 6 GiB € 550,- Neu | Geforce RTX 2060 6 GiB € 550,- 
Gebraucht | Geforce GTX 1080 8 GiB € 450,- Gebraucht | Geforce GTX 1080 8 GiB € 450,- 
Prozessor Intel Core i5-12400F € 180,- Prozessor AMD Ryzen 5 5600X € 280,- 
Mainboard Asrock B660M-HDV € 110,- Mainboard MSI B550-A PRO € 100,- 
CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 Silver € 30,- CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 Silver € 30,- 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3200 CL16 € 70,- Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 €75,- 
Netzteil Seasonic Focus GX 650 Watt € 90,- Netzteil Seasonic Focus GX 650 Watt € 90,- 
SSD Crucial P1 500 GB, M.2 € 50,- SSD Crucial P1 500 GB, M.2 € 50,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.070,- Gesamtpreis (ab) € 1.165,- 
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Obere Mittelklasse im Bereich 1.400-1.500 Euro 


as obere Mittelfeld bewegt 
Di in der Preisklasse ehe- 
maliger High-End-Konfigurationen. 
Abermals tragen nicht die Prozes- 
soren oder der Speicher Schuld, 
sondern die Grafikkarten. Je höher 
die Leistung, umso teurer der Spaß. 
Ultra-Settings und maximale Auf- 
lösungen sind aber auch hier noch 
nicht in anspruchsvollsten Titeln 
ohne zu große Performance-Ein- 
buße ratsam. Die Pascal-Krone GTX 
1080 Ti weist nicht nur 11 GiB Vi- 
deospeicher auf, sondern hat auch 
ordentlich Kraft unter der Backpla- 
te für WQHD- und 4K-Auflösungen. 
Wie auch schon in der unteren 
Mittelklasse kann die Pascal-Spitze 
statt auf Nvidias DLSS- auf AMDs 
FSR-Upscaling oder Nvidias Image 
Scaling in den Treibern setzen. Nur 
Raytracing ist keine Option, dafür 
fehlen schlicht die RTX-Tensor-Ker- 


ne. Mit knapp 20 bis 40 Prozent 
Mehrleistung im Vergleich zur RTX 
3060, ohne DLSS und Raytracing, 
ist eine gebrauchte GTX 1080 Ti 
ein solider Deal, selbst für noch 
600 Euro, Power und VRAM-Aus- 
stattung sei Dank. Der Aufpreis der 
neueren GPUs ist daher vergleichs- 
weise unattraktiv, jedoch sind wie 
immer die Knackpunkte der Ga- 
rantie sowie eventuelle Ansprüche 
bei technischem Versagen im Hin- 
terkopf zu behalten. Die aus Leis- 
tungssicht sehr nahe RTX 3060 Ti 
beginnt ab einem Aufpreis von сіг- 
ca 200 bis 250 Euro, hat nur 8 GiB 
VRAM, unterstützt dafür aber auch 
DLSS und Raytracing. AMDs RX 
6700 XT kostet zwar rund 40 Euro 
mehr, wartet aber auch mit vier 
GiB mehr Videospeicher auf und 
bewegt sich, abgesehen von Ray- 
tracing und DLSS, auf demselben 


Gigabyte RTX 3060 Ti OC 


Leistungsniveau. Ältere AMD-GPUs 
wie die Radeon RX Vega 64 wären 
selbst für 550 Euro kein attraktiver 
Kauf. Die momentan veranschlag- 
ten 650 Euro für eine gebrauchte 
Vega 64 sind in keinem Fall für nor- 
male Anwender zu akzeptieren - zu 
teuer und zu schwach im Vergleich 
zur GTX 1080 Ti mit rund 20 Pro- 
zent weniger Leistung in Spielen. 


Mit P- und E-Cores an die 
Macht? 

Der Intel Core i5-12600 bietet kei- 
ne Effizienzkerne, wie es der 50 
i5-12600K macht, 
sondern beschränkt sich auf sechs 
übliche Performance-Kerne. Für 
normale Spieler, die auf absehbare 
Zeit auf Windows 10 setzen möch- 
ten und/oder kein Interesse an 
Streaming-Aktivitäten haben, kann 
sich das Sparen mit dem Sechs- 


Euro teurere 


GTX 1080 Ti Founders Edition 


kerner lohnen. Für 300 Euro zeigt 
Alder Lake mit dem i5-12600K da- 
gegen die ersten vier schwächeren 
E-Cores, die sich zusätzlich mit 
dem Intel Thread Director und 
bestenfalls Windows 11 um Hin- 
tergrund-Programme kümmern 
sollen, sodass aus sechs doch noch 
insgesamt zehn Kerne mit sechs 
P- und vier E-Cores werden. Der 
AMD Ryzen 7 5800X zeigt mit acht 
Kernen auch Zähne, kostet aber 
noch mal deutlich mehr als der 
Ryzen 5 5600X, der für die meis- 
ten Spieler ausreichen sollte. Der 
Aufpreis lohnt sich auch vor allem 
bei häufigerer Bilder- und Videobe- 
arbeitung sowie bei Streamern, bei 
denen das gesendete Videomaterial 
im Hintergrund codiert und hoch- 
geladen wird. Eine Zusammenstel- 
lung mit dem i5-12600K und einer 
GTX 1080 Ti wäre dafür auch ideal. 


Die RTX 3060 Ti eignet sich hervorragend für sämtliche Spiele im WQHD-Bereich. 
Auch Ultra HD ist in den meisten Fállen mithilfe von DLSS flüssig spielbar. 


Im Gegensatz zur schwächeren RTX 3060 unterstützt die ältere GTX 1080 Ti kein 
Nvidia-Upscaling oder Raytracing, bietet aber genug VRAM und Leistung für WQHD. 


AMD-Build 
Komponente Hersteller und Produkt Preis Komponente Hersteller und Produkt Preis 
Grafikkarte (AMD) Grafikkarte (AMD) 

Neu | Radeon RX 6700 XT 12 GiB € 890,- Neu | Radeon RX 6600 XT 8 GiB € 620,- 

Gebraucht | — = Gebraucht | Radeon RX Vega 64 8 GiB — unattraktiv € 650,- 
Grafikkarte (Nvidia) Grafikkarte (Nvidia) 

Neu | Geforce RTX 3060 Ti 8 GiB € 850,- Neu | Geforce RTX 3060 12 GiB € 650,- 

Gebraucht | Geforce GTX 1080 Ti 11 GiB € 600,- Gebraucht | Geforce GTX 1080 Ti 11 GiB € 600,- 

Prozessor Intel Core i5-12600 € 240,- Prozessor AMD Ryzen 7 5800X € 360,- 

Mainboard Asrock B660M-HDV € 110,- Mainboard Asrock B550 Steel Legend € 150,- 

CPU-Kühler Be Quiet Shadow Rock 3 € 50,- CPU-Kühler Be Quiet Shadow Rock 3 € 50,- 

Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 €75,- Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 €75,- 

Netzteil Seasonic Focus GX 650 Watt € 90,- Netzteil Seasonic Focus GX 650 Watt € 90,- 

SSD Crucial P2 SSD 1TB, M.2 €85,- SSD Crucial P2 SSD 1TB, M.2 € 85,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.500,- Gesamtpreis (ab) € 1.430,- 
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Oberklasse im Bereich 2.000 Euro 


ein, selbst bei 2.000 Euro wird 

leistungstechnisch nicht ge- 
klotzt, aber zumindest sehr hoch 
angesetzt. 4K-Gaming ist abseits 
Nvidias geringen Videospeichers 
ohne größere Kopfschmerzen 
möglich. Bei der AMD Radeon RX 
6700 XT mit 12 GiB УКАМ sicht die 
Sache zwar etwas schwächer aus, 
dafür ist allerdings noch genügend 
Speicher für Ultra-HD-Texturenpa- 
kete sowie vergleichbare Bereiche 
vorhanden und durch optimierte 
Einstellungen und Upscaling sind 
auch Besitzer von 4K-Monitoren 
bedient. Die RTX 3070 muss mit ge- 
rade mal 8 GiB hantieren - Spiele 
wie Far Cry 6 oder Monster Hunter 
World benötigen bei 4K-Auflösung 
und hohen Settings mit Ultra-Textu- 
ren mehr als 10 GiB Videospeicher. 
Mit kleineren Anpassungen liegen 
aber die meisten Spiele mit mitt- 


Intel Core i7-12700K 


l 


leren bis hohen Settings flüssig im 
60-Fps-Bereich und darüber. 


Der Preis von ungefàhr 1.000 Euro 
ist auch nicht sonderlich leicht zu 
schlucken. Kleine Randnotiz: Die 
UVP der RTX 3070 lag noch bei 
519 Euro. Die einzige Möglichkeit, 
an zur UVP an eine КТХ 3070 zu 
gelangen, wären die sporadischen 
Angebote von offiziellen Nvidia- 
Partnern wie Notebooksbilliger.de, 
jedoch sollten Sie sich keine gro- 
ßen Hoffnungen machen. Um sich 
überhaupt realistische Chancen 
auszumalen, sind Push-Benachrich- 
tigungsdienste wie Partalert.net 
über Wege wie Discord, Twitter 
oder Telegram und ein sofortiges 
Reagieren bei Drop-Nachricht not- 
wendig. Kleinste Verzögerungen 
reichen aus, um den Kauf zu ver- 
passen, auch wenn die Drops all- 


UNLOCKED 


mählich immer größer werden. Ge- 
duld kann sich hier allerdings saftig 
auszahlen. 


Prozessorspitzen der 
Herzen 

Sowohl der Intel Core i7-12700K 
als auch der AMD Ryzen 9 5900X 
werden eigentlich jeweils 
den größeren Ablegern derselben 
CPU-Generation vermeintlich in 
den Schatten gestellt. Der Schein 
trügt jedoch, denn der Intel Core 
i9-12900K wie auch der AMD Ry- 
zen 9 5950X sind nüchtern und 
wirtschaftlich betrachtet die weni- 
ger attraktive Wahl. In Spielen und 
aufwendiger Videobearbeitung 
schneiden beide CPU-Vorschlä- 
ge aus dem Performance-Segment 
ebenfalls hervorragend ab und 
kosten 200 bis 300 Euro weniger. 
Gerade für Spieler ergibt ein Up- 


von 


AMD Ryzen 9 5950 X (links) und 5900 X (rechts) 


grade an der Stelle keinen Sinn. Mit 
Overclocking-Möglichkeiten 
32 GiB Arbeitsspeicher stellen bei- 
de Setups echte Boliden für die al- 
lermeisten PC-Nutzer dar. Während 
beim AMD Ryzen 9 5900X noch 
die Wahl ohne große Überlegun- 
gen auf DDR4-3600 und Windows 
10 fällt, wird es beim Intel Core 
i7-12700K etwas breit gefächerter. 
Wer zum Sieger der Intel-Herzen 
greift, sollte momentan sinnvol- 
lerweise direkt auf Windows 11 
setzen und DDR5-Mainboards so- 
wie -Speicher meiden. Der bessere 
Support des Intel Thread Directors 
unter Windows 11 sorgt trotz aller 
Schwächen für einen leichten Pull- 
Faktor und die Early-Adopter-Preise 
von DDR5-Speicher-Kits stehen in 
keinem Verhältnis zum potenziel- 
len Mehrgewinn in Randgebieten 
der alltäglichen PC-Nutzung. 


und 


Der eigentliche Sieger der Alder-Lake-Reihe ist der i7-12700K, der für circa 420 Euro 
ein attraktives, sehr performantes Gesamtpaket nicht nur für Spieler darstellt. 


Intel-Build 


Die Spitze der AMD-CPUs stellt дег Ryzen 9 5950X dar. Doch selbst der 5900X ist mit 
seinen 12 Kernen ein reines Leistungsmonster für alle Bereiche. 


AMD-Build 


Komponente Hersteller und Produkt Preis Komponente Hersteller und Produkt Preis 
Grafikkarte (AMD) Grafikkarte (AMD) 
Neu | Radeon RX 6700 XT 12 GiB € 890,- Neu | Radeon RX 6700 XT 12 GiB € 890,- 
Gebraucht | — _ Gebraucht | — _ 
Grafikkarte (Nvidia) Grafikkarte (Nvidia) 
Neu | Geforce RTX 3070 8 GiB € 990, Neu | Geforce RTX 3070 8 GiB € 990,- 
Gebraucht | Geforce RTX 2080 Ti 11 GiB € 1.000, Gebraucht | Geforce RTX 2080 Ti 11 GiB € 1.000,- 
Prozessor Intel Core i7-12700K € 420, Prozessor AMD Ryzen 9 5900X € 510,- 
Mainboard MSI Pro 2690-А DDR4 € 200, Mainboard Asrock B550 Steel Legend € 150,- 
CPU-Kühler Noctua NH-D15 € 90,- CPU-Kühler Scythe Fuma 2 €55,- 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 4x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 € 150,- Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 4x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 € 150,- 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11 FM 750 Watt € 100,- Netzteil Be Quiet Pure Power 11 FM 750 Watt € 100,- 
SSD Crucial P2 SSD 1TB, M.2 €85,- SSD Crucial P2 SSD 1TB, M.2 € 85,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.935,- Gesamtpreis (ab) € 1.940,- 
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High-End-Segment im Bereich 3.000 Euro und darüber 


alten Sie Ihre Niere bereit, 
Hi geht munter ins High-End- 
Segment - und das noch nicht 
mal bis zum Äußersten. Von allen 
High-End-Karten ist AMDs GPU- 
Flaggschiff für rund 1.500 Euro, 
die Radeon RX 6900 XT mit 16 GiB 
Videospeicher, wohl die attrak- 
tivste Wahl. Die praktisch genauso 
teure RTX 3080 mit 10 GiB VRAM 
muss bereits bei Titeln wie Far 
Cry 6 mit Ultra-HD-Texturen den 
Speicherhut abgeben, auch wenn 
die Leistung reichlich vorhanden 
wäre. Die 1.700 bis 2.000 Euro 
teure RTX 3080 Ti mit zwei GiB 
mehr schmiegt sich beim Thema 
der Performance sehr eng an die 
aktuelle GPU-Krone: die RTX 3090 
mit 24 GiB VRAM und einem stol- 
zen Preis von 2.500 bis 3.500 Euro. 
Richtig, die High-End-Grafikkarte 
von Nvidia kostet nicht nur lächer- 


MSI Z690 MEG Unify mit Packungsinhalt 


Asn | 
2698 UNIFY- 


lich viel mehr als ihr AMD-Pendant, 
sondern kostet auch mehr als die 
einzelnen Konfigurationsvorschlä- 
ge. Käufer der RTX 3090 wissen 
entweder, was sie tun, oder sind 
finanziell mehr als nur gut betucht. 


Klotzen statt Kleckern? 

Wenn Geld kaum eine Rolle spielt 
und Enthusiasten nach Top-Hard- 
ware fragen, gibt es neben den 
Grafikkarten auch noch die Prozes- 
soren-Spitze für Konsumenten mit 
dem Intel Core i9-12900K und dem 
AMD Ryzen 9 5950X - beides CPUs 
für sowohl Spiele als auch profes- 
sionelle Anwendungsbereiche. 
Wer des Weiteren besonders freizü- 
gig einkaufen möchte, der kann auf 
mehr oder schnelleren DDR5-Ar- 
beitsspeicher als in der Alder-Lake- 
Konfiguration setzen. Durch sehr 
gut ausgestattete Mainboards, wie 


Das Angebot an Premium-Mainboards im High-End-Segment ist nicht auf Sparsam- 
keit ausgelegt. Das MSI 7690 Unify hat in unserem Test am besten abgeschnitten. 


beispielsweise die MSI Unify-Mo- 
delle, lassen sich nicht nur Arbeits- 
speicher, sondern auch noch die 
CPU-Spitzen overclocken. Wer es 
hier übertreibt, kann je nach GPU- 
Auswahl sogar ein grófsere Netz- 
teils jenseits der 1.000-Watt-Klas- 
se benótigen. Einst entspanntes 
Spielen wird vergleichbar mit dem 
Fahren eines Supersport-Wagens: 
schnell, teuer in der Anschaffung, 
Ressourcenverbrauch 
und definitiv nichts für Jeden. 


enormer 


Käufer, die ohnehin klotzen statt 
zu kleckern, kónnen auch direkt zu 
einer größeren All-In-One-Wasser- 
kühlung oder noch besser einem 
modularen Kreislauf greifen, bei 
dem neben der CPU auch die GPU 
über Radiatoren auf angenehme 
Temperaturen trotz Übertaktung 
gekühlt werden. 


AMD Radeon RX 6900 XT 


Die Radeon RX 6900 XT hat viel Kraft und genügend Speicher unter der Haube für 


Sorglos durch die Pandemie 
Worauf auch immer die Auswahl 
fällt, die Preise haben es in sich. 
Ob tatsächlich irgendwann die 
Blase rund um Grafikkarte platzt, 
kann am Ende des Tages niemand 
klar voraussagen. Eins ist jedoch 
gesichert: GPUs wie die Radeon 
RX 6900 XT werden auch in den 
nächsten Jahren keine Perfor- 
mance-Probleme aufgrund von 
schwachen Bauteilen aufweisen. 
Spieleentwickler und Techniker 
haben wenig Interesse an reinen 
Grafikbomben, die letztlich nur 
von einer Minderheit angenehm 
gespielt werden können. Durch die 
immer noch hohe Verbreitung von 
Klassikern wie der GTX 1060 blei- 
ben technische Uplifts wie Upsca- 
ling-Varianten und performantere 
Grundgerüste wichtiger denn je 
zuvor. (re) 


sämtliche Spiele und braucht sich nicht vor Nvidias Speerspitze zu verstecken. 


Intel-Build 


AMD-Build 


Komponente Hersteller und Produkt Preis Komponente Hersteller und Produkt Preis 
Grafikkarte (AMD) Grafikkarte (AMD) 
Neu | Radeon RX 6900 XT 16 GiB € 1.500,- Neu | Radeon RX 6900 XT 16 GiB € 1.500,- 
Gebraucht | — - Gebraucht | — - 
Grafikkarte (Nvidia) Grafikkarte (Nvidia) 
Neu | Geforce RTX 3080 10 GiB € 1.500,- Neu | Geforce RTX 3080 Ti 12 GiB € 1.700,- 
Gebraucht | — - Gebraucht | — - 
Prozessor Intel Core i9-12900K € 560,- Prozessor AMD Ryzen 9 5950X € 720,- 
Mainboard MSI MEG 7690 Unify € 560,- Mainboard MSI X570 Unify € 310,- 
CPU-Kühler Arctic Liquid Freezer Il 240 € 70,- CPU-Kühler Arctic Liquid Freezer Il 240 € 70,- 
Arbeitsspeicher G.Skill Trident 75 RGB 2x 16 GiB, DDR5-5600 CL36 € 400,- Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 4x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 € 150,- 
Netzteil Seasonic Focus PX 850 Watt € 140,- Netzteil Seasonic Focus PX 850 Watt € 140,- 
SSD Western Digital SN850 1 TByte, NVME M.2 € 150,- SSD Western Digital SN850 1 TByte, NVME M.2 € 150,- 


Gesamtpreis (ab) € 3.380,- Gesamtpreis (ab) € 3.040,- 
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AKTION Schnelles WLAN! 


Einfach und unkompliziert wechseln! 


INTERNET 
& TELEFON 


€/Monat‘ 
DSL 50 für 10 Monate, 
ab danach 39,99 €/Monat 


inkl. 1&1 HomeServer mit Wi-Fi 6 


Neueste WLAN-Technologie und schnelles DSL für 0,- €/Monat!" 


Wechseln Sie jetzt zu 1&1 und erleben Sie schnelles WLAN mit bestem Wi-Fi 6 in allen Räumen. Sie brauchen sich um nichts zu 
kümmern — 1&1 übernimmt alle Formalitäten und kündigt Ihren bestehenden Internet-Vertrag. Ein Anbieterwechsel ist nach 

24 Monaten innerhalb von 30 Tagen gesetzlich garantiert. Anschließend schalten wir pünktlich Ihren neuen DSL-Anschluss 

und senden einen WLAN-Router der neuesten Generation. Einfach einstecken und lossurfen. Unterbrechungsfrei. 


In den ersten 10 Monaten zahlen Sie keine Grundgebühr und sparen so 400,- €!* 


connect DIE 2 WeLT 


FESTNETZTEST 
MEMBER OF BUNDESWEITE ANBIETER 


united 1&1 1&1 Netz, 


internet Heft 8/2021 


nicht einzelne PENES UU dne titer SAU 
Service Value GmbH 101207 
esse Angebote 
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*1&1 DSL 50 für 0,— €/Monat für 10 Monate, danach 39,99 €/Monat, inkl. 181 HomeServer danach 46,98 €/Monat. 10 Freimonate ab 1&1 DSL 50. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 
50 MBit/s. Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z.B. 1&1 HomeServer+ für 0,— €/Monat für 1 u n d1 = d e 
10 Monate, danach 6,99 €/Mon. Der Preis entfällt auf die zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. Router-Versand: einmalig 9,90 €. Bereit- 
stellungspreis: einmalig 47,60 €. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 1 Monat zum Ende der Vertragslaufzeit. 30 Tage testen: Sonderkündigung im ersten Monat. Abbildung ähnlich, 

‚Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Die Geldscheine stellen einen symbolischen Vorteil im Verhältnis zu Ihrem jetzigen Anbieter dar. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 02602 I 96 90 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Thilo Bayer 
Aushilfskellner Grafik 
E-Mail: tbGpcgh.de 


Kommentar 


Wünsche für 2022: Keine verbindlichen 
Preisverfehlungen bei Grafikkarten 


Obwohl ja eigentlich Kollege Raff hier norma- 
lerweise sein Handtuch platziert hat, darf ich 
heute mal aushelfen. Es gibt einfach zu viele 
Grafikkarten, die getestet werden wollen. Und 
da sind wir auch schon beim Thema: Wenn ich 
für 2022 einen Wunsch frei hátte, dann sicher 
den nach vernünftigen Preisen. Konkreter: nach 
vernünftigen unverbindlichen Preisempfehlun- 
gen, die auch halbwegs Bestand haben. Für das 
etzte Jahr kann man sagen, dass die UVPs (un- 
verbindliche Preisempfehlungen) für Grafikkar- 
en eher verbindliche Preisverfehlungen waren. 
StraBenpreise, die über dem Doppelten der UVP 
iegen, waren mehr Standard als Ausnahme. 
Das lásst die UVP zur Lachnummer verkommen. 
a, der Grafikkartenmarkt ist sicher speziell 
und Nvidia kann natürlich keine UVPs bei den 
Boardpartnern durchsetzen. Trotzdem darf die 
Frage erlaubt sein, warum das bei Prozessoren 
und Spielekonsolen besser klappt. CPUs sind 
meist sogar unter der UVP zu haben, Konsolen 
weiter schlecht, aber bei normalen Hándlern 
dann auch nur zu Sonys vorgegebenen Preisen 
verfügbar (Ausnahme sind spezielle Bundles). 
Solche Faxen wie bei Grafikkarten gibt es dort 
nicht. Immerhin gibt es 2022 schon eine Neu- 
igkeit: Bei der RTX 3080 mit 12 GiB hat Nvidia 
keine Founders Edition veröffentlicht und dem- 
nach auch keine UVP. Die in Pressemitteilungen 
der Boardpartner genannten 1.600 Euro auf- 
wárts wurden dann auch halbwegs so in den 
Shops erreicht. Die UVPs passten also zu den 
StraBenpreisen. ABER: Die UVPs passen nicht 
zu denen von 2020 bzw. 2021. Die 3080 12GB 
müsste zwischen 3080 (719 Euro UVP) und 
3080 Ti (1.199 Euro UVP) liegen — und nicht 
deutlich darüber. Die ersten Listungen zu RTX 
3050 und RX 6500 XT deuten schon an, dass 
die UVP auch im ersten Halbjahr 2022 keine 
Bedeutung hat. Aber ich persönlich hoffe noch 
auf das zweite Halbjahr. Sie auch? 


PCGH 


Bild: Nvidia 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


RTX 3090 Ti in den Startlöchern 


Enthusiasten, fangt das Sparen an - der Vollaus- 
bau des GA102-Chips kommt bald auch im Ga- 
ming-Segment zum Einsatz. 


ie traditionell Anfang des Jahres stattfin- 

dende IT-Messe CES wurde von vielen Her- 
stellern genutzt, um den Fahrplan der kommen- 
den Monate zu skizzieren. Bei Nvidia steht die 
Abrundung des Ampere-Portfolios an, sowohl 
die Geforce RTX 3050 als auch die RTX 3090 
Ti starten in Kürze. Letztere wurde nur kurz 
in die Kamera gehalten, während Insider die 
Daten unter der Haube verbreiteten. Demnach 
hält der Vollausbau des Gamer-Ampere-Chips 
GA102 nun Einzug ins Gaming-Segment - bis- 
her waren die Sahneteilchen der Fertigung dem 


Profi-Beschleuniger A6000 (ehemals „Quadro“) 
vorbehalten. Zwar wird bei der RTX 3090 Ti das 
Rad an keiner Stelle neu erfunden, eine an jeder 
Stelle verbesserte RTX 3090 lässt jedoch das 
Herz vieler Enthusiasten höher schlagen. Die 
inoffiziellen Daten nennen stolze 40 TFLOPS 
Rechenleistung bei einfacher Präzision, dazu 
gibt's wie gehabt 24 GiByte GDDRÓX. Letzterer 
ist nun 21 GT/s schnell und findet sich abgeblich 
nur noch auf der Platinenvorderseite, sodass 
die problematische Hitzeentwicklung auf der 
Rückseite entfällt. Angesichts der kolportierten 
Boardpower von 450 Watt (!) wird es dennoch 
heiß hergehen. Mehr zur RTX 3090 Ti lesen Sie 
zeitnah im PCGH-Test - der Release kónnte noch 


(rv) 


im 1. Quartal vonstatten gehen. 


Nvidia Geforce ... RTX 3090 Ti RTX 3090 RTX 3080 Ti RTX 3080 12GB 

arktstart Q1 2022 24.09.2020 03.06.2021 11.01.2022 
Shader-Cluster (CUs/SMs) 84 (Vollausbau) 82 80 70 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 10.752/336/112 10.496/328/112 10.240/320/112 8.960/280/96 
Raytracing-Einheiten 84 82 80 70 
ensor-Kerne 336 328 320 280 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.860 1.695 1.665 1.710 
FP16-/FP32-/FP64-Leistung (TFLOPS) | 40,0/40,0/0,63 35,6/35,6/0,56 34,1/34,1/0,53 30,6/30,6/0,48 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sekunde) 625,0/208,3 556,0/189,8 532,8/186,5 478,8/164,2 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 384 384 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 21,0/10.502 19,5/9.752 19,0/9.502 19,0/9.502 

enge der Speicher-Chips & Typ 12 x GDDR6X 24 x GDDR6X 12 x GDDR6X 12 x GDDR6X 
ransferrate Speicher (GB/s) 1.008,2 936,2 912,2 912,2 
Speicherkapazität (MiB) 24.576 24.576 12.288 12.288 
ypischer Verbrauch (TGP) 450 Watt 350 Watt 350 Watt 350 Watt 
Bemerkung: Daten zur RTX 3090 Ti unbestätigt! Test der RTX 3050 seit 26. Januar auf www.pcgh.de. 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


Grafikkarten-Leistungsindex 2021 (v1.1) 


W Gesamt Bi FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 x 1.440 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 46,4% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 57,4% 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Geforce 
RTX 3080 12GB 


Takt: -1,80/9,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Keine UVP 

РМ: – 


[ЧЕЙ] 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9% 


Geforce 
RTX 3080 10GB 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,6% 


Radeon 
RX 6800 


Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
РІМ: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 620 € (UVP) 
РІМ: 86,1 96 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,2% 


pec MH —n— MÀ 10006 
97% [100% _ Ы 
б 
ESE 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 
UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
РІМ: 91,6 % 


100 % 99,8 % 


FEN 3 

Ej ° É $ АД S o 
#92£292522922es2az £ 883 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 


Geforce 

RTX 3060 Ti 
Takt: -1,83/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 


WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 62 224 91 98 Preis: Са, 420 € (UVP) 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113112219 161 137 138 69 59 56 177 77 83 PLV: 100.0 % 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156 109 100 111 57 48 46 118 63 64 u SZ 
RN 557 7: 
En 054% Radeon 
RX 6600 XT 
° EN £ g 2 у £ 
PR Soo m 
GEET 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 380 € (UVP) 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 РІМ: 87 1 % 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 BE 
93,3% 
» | 892% Geforce 
RTX 3060 
° E] S £ S EE £ 
2r о о ё & m 
Т sssi l ирт” Takt: -187/7,5 GHz 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 12 GiB GDDR6 
WQHD 99 97 115130132 96 98 80 126148259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Са, 330 € (UVP) 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127 132 65 55 53 164 72 79 PLV: 97,1% 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 FEIN 
90,9% 
Л J 86% Radeon 
RX 6600 
° ° E £ 2 SH £ 
° 5 ЕЧ ZS o Q £ 2 o 
#Š£29828242a<<= £ 8828 88288 mtoupos 


FHD 144 81 162 184 163 147 113 104 189 275 297 225 179207 88 77 


WQHD 100 69 112 123 122 98 101 72 142 176 244 174 140 160 80 65 62 170 69 101 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 340 € (UVP) 


UWQHD 85 58 90 93 98 78 78 60 118 134 204 148 118127 69 56 55 137 57 87 РІМ: 842 % 
UHD 57 46 61 62 71 52 62 39 83 90 147 96 91 93 56 46 46 94 46 70 BHO 
88,4 % 
Sep | 238% Geforce [Ш 
ER ч А RTX 2060 12GB 
3 Sy Š £ 8 Š ооё £ $0 
SSLII SSES Sz F FFE E "ne Anne 


FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121 127 64 53 50 155 67 75 
UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 


RAM: 12 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
РМ: - 


w % 


86,0% " 865% 
N ° E 
e EN ZS c SN Li 
ZS om ° z &S KR Ss ç ° 
£ Š £ 2 9 š Š Š $ £ £ š š e g # £ š 


FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 
WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138150 78 63 59 164 66 98 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 


Geforce 

RTX 2060 6GB 

Takt: -1,83/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


с ш шш 0% 


[73,7 % 713% 
2 EN £ c E £ 
2 in о x 5 & б oe E & © ° 
TEE 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 


WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 


Radeon 

RX 580/8G 

Takt: -1,34/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


741% 
ШШ 10% 


Ss Š ëss 8 Ps sg 
SE 
FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118 138 204 142 125 126 67 55 48 138 57 85 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104 165 115 104 99 57 47 43 111 46 72 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 


° 
SC m лу © 5 
SEES # © Š 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: -1,85/4,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


er ши — 3% 


| 637% 
N E 
e ZS Š £ Ri 2 у Li 
s a mm a x = 5 ZS Bo SSH d ° 
ОТТИ ТИЛҮҮ? 


FHD 111 68 115 139 129 108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131116 118 62 50 43 127 50 77 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 

UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Radeon [T] 


RX 6500 XT 


Takt: -2,82/9,0 GHz 

RAM: 4 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 210 € (UVP) 
РІМ: 62,7% 


——— D 

E | 56,3 % 
EN SH 

ёеггггвв Ёё гь 2- £s 
FHD 97 85 116 130 121 95 85 75 122 169 224 150 139 175 55 50 45 194 
WQHD 66 64 75 79 85 60 65 49 87 94 173112103 114 48 42 39 131 
UWQHD 55 51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 
UHD 36 35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 


за 
тиз 


S 
& 


77 80 
64 65 
54 54 
42 40 


— >: 


PES 
m sz RS 
< < Se Ó Ç ó O 

FHD 95 61 103 120 115 93 81 
WQHD 65 51 70 76 82 60 62 
UWQHD 54 42 54 57 65 49 47 

UHD 36 32 34 37 46 30 37 


£ c 2 у 

DEE 
67 129 167 207 151133 125 66 51 43 156 62 
45 94 105 164110102 87 54 43 37 108 49 68 
36 77 79 131 89 84 68 46 36 33 86 


23 53 52 82 57 61 51 37 28 27 58 


s 
$ 


& 
78 104 106 75 68 58 
51 60 70 43 48 36 
38 43 52 26 37 28 
24 26 33 16 27 17 


FHD 71 70 
WQHD 47 50 
UWQHD 39 39 
UHD 25 24 


mm EE 


97 108 175 124 119 140 48 42 33 148 
66 65 120 90 82 89 40 34 28 98 
53 49 95 73 63 68 34 29 25 75 
35 31 55 47 43 48 27 22 20 49 


< 

FHD 65 
WQHD 46 40 
UWQHD 38 33 
UHD 25 26 


Inno, 
= Асу 
d Cr 


60 52 101 126 167 115 
46 46 34 72 79 128 85 
36 35 28 58 59 102 68 
22 27 17 40 38 69 44 


99 119 49 37 33 119 
74 76 41 31 29 81 
60 59 35 26 26 64 
44 42 28 21 21 43 


34,7% 


Metro 
ШУ 
REg 


Eë 
B 


° 
seen x 
£ < £ 2 Š š 


FHD 62 61 70 
WQHD 41 43 45 
UWQHD 34 33 34 

UHD 22 22 21 


Hits 
Kä 


SST 
92 147 108 104 123 41 36 28 126 
55 108 78 71 78 35 29 24 83 
41 84 63 55 59 30 24 21 64 
26 48 40 37 42 23 19 17 41 


ed 

&Ў #5 фа 
FHD 65 47 67 87 81 63 58 46 91 109141 97 

WQHD 44 37 45 48 57 40 43 31 64 67 107 71 

UWQHD 36 31 35 34 45 31 33 25 53 51 85 59 
UHD 23 23 23 21 31 19 25 15 36 33 58 39 


Anno 
Асу 


65 69 36 29 23 71 
52 54 31 24 21 56 
37 39 24 18 17 37 


31,4% 


Š < 
б ч 
54 43 87 107125 94 83 97 41 33 25 98 
40 28 62 66 89 68 62 65 35 27 22 66 
31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 


22 14 34 33 2 37 36 36 23 17 16 34 


m A 
S 2 8 £ ° 
Por SZ SS 


FHD 64 41 64 80 78 59 
WQHD 43 33 42 44 52 38 
UWQHD 36 27 31 31 39 30 

UHD 22 19 20 19 24 16 


22,5 % 21,0% 


E $E 

Z SSES 
46 59 24 17 17 63 
34 39 21 15 15 43 
28 30 18 13 13 34 
20 23 14 11 11 22 


Anno 
Асу 
g a. 


Sf 


FHD 36 32 45 47 51 3 
WQHD 24 24 30 30 35 2 
UWQHD 21 19 23 22 27 18 

UHD 14 14 15 13 19 9 


30 26 50 66 
23 18 35 41 
18 14 29 31 
14 9 19 20 


66 44 
53 36 
32 24 


20,2% 


Q 
m 


° ә 
ёсоор $ 


GD ZS 
29 40 43 44 28 32 18 47 66 
22 25 25 29 18 24 12 34 41 
16 19 18 22 14 19 10 28 30 
12 2 1114 6 


14 6 18 20 


° у 
£ £ š 
48 54 25 19 14 55 
36 33 21 16 12 37 
29 25 18 14 11 29 
21 19 14 10 9 19 4 16 


m 
ZS D e 
SEN 


17,3 96 
PES 
SS Фа дь 
36 19 56 55 
25 12 38 33 
19 9 30 25 
14 4 19 16 


41 24 30 14 19 50 12 37 
31 14 20 12 16 36 5 28 
33 11 18 10 14 22 4 2 
16 8 17 7 12 16 3 15 


FHD 38 20 35 51 37 34 
WQHD 21 15 24 26 26 17 
UWQHD 19 13 19 18 14 11 

UD 7 8 5 102 5 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2; anisotroper Filter auf Standardqualitát; Vsync aus 
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EA GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 12GB im Test 


„done right" 


Seit dem 11. Januar buhlt Nvidias Geforce RTX 
3080 12GB um die Gunst anspruchsvoller PC- 
Spieler. PCGH verrät im Test, warum die 12-GiBy- 
te-Variante die wahre RTX 3080 ist. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


(neben weiteren in den Benchmarks) 


* Geforce RTX 3080 Ti 
* Geforce RTX 3080 12GB 
* Geforce RTX 3080 10GB 
* Radeon RX 6900 XT 
* Radeon RX 6800 XT 
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2 022 fing aus Grafikkartensicht 
genauso an, wie 2021 aufhórte: 
mit einem ungewohnt stillen Ge- 
force-Launch. Zur neuen Geforce 
RTX 3080 12GB gab es - wie zur 
RTX 2060 12GB zuvor - weder ein 
Presse-Briefing, noch einen Treiber 
vorab, sodass unmóglich zum Ver- 
kaufsstart umfangreiche Tests an- 
gestellt werden konnten. Doch das 
ist Vergangenheit - Vorhang auf für 
die RTX 3080 12GB, welche fast 
alles besser macht als das Original. 


GA102, Teil 4 

Zwischen Geforce RTX 3080 und 
3090 liegt eine durchschnittliche 
Leistungsdifferenz von 14 Prozent, 
in niedrigen Auflósungen wie Full 
HD weniger, in Ultra HD mehr. Die 
Lücke füllte Nvidia bereits Mitte 
2021 mit der Geforce RTX 3080 Ti, 
welche rund 96 Prozent des am- 
tierenden Topmodells RTX 3090 


erreicht. Nun quetscht sich mit der 
RTX 3080 12GB ein weiteres Mo- 
dell in das dichte Portfolio - ohne 
óffentliche Preisempfehlung und 
ohne Founders Edition, die Board- 
Partner dürfen schalten und wal- 
ten. Wir erhielten ein Muster des 
Herstellers MSI, das sich nun in der 
Arena beweisen muss. 


Bei der Geforce RTX 3080 12GB 
handelt es sich um die vierte Gra- 
fikkarte auf Basis des „Gamer- 
Ampere“Topmodells GA102. Sie 
platziert sich im Nvidia-Portfolio 
zwischen der originalen RTX 3080 
- im Folgenden RTX 3080 10GB ge- 
nannt - und der RTX 3080 Ti. Wie 
eingangs erwähnt, ist nicht viel 
Luft zwischen der schnellsten und 
der langsamsten GA102-Grafikkar- 
te, sie trennt nur in Ausnahmefäl- 
len mehr als 15 Prozent. Angesichts 
der gleichen GPU-Basis mit mehr 
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Spezifikationsübersicht: High-End- und Oberklasse-Grafikkarten (Auswahl) 
RTX 3070 


Grafikkarte 


RTX 3080 Ti 


RTX 3080 12GB 


RTX 3080 10GB 


RTX 3070 Ti 


b г 


EITT? 


RX 6900 XT 


= 


RX 6800 X 


Referenzkarte verfügbar? 


Ja 


Nein 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Marktstart 


03.06.2021 


11.01.2022 


17.09.2020 


10.06.2021 


29.10.2020 


08.12.2020 


18.11.2020 


Architektur 


Ampere 


Ampere 


Ampere 


Ampere 


Ampere 


RDNA 2 


RDNA 2 


Codename/Konfektion 


GA102-225 


GA102-220 


GA102-200-Kx 


GA104-400 


GA104-300 


Navi 21 XTX 


Navi 21 XT 


Chipgröße (reiner Die) 


628 mm? 


628 mm? 


628 mm? 


392 mm? 


392 mm? 


520 mm? 


520 mm? 


Transistoren Grafikchip (Mio.) 28.000 28.000 28.000 17.400 17.400 26.800 26.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 
Shader-Cluster (NV-SM/AMD-CU) 80 70 68 48 46 80 72 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 10.240/320/112 8.960/280/96 8.704/272/96 6.144/192/96 5.888/184/96 5.120/320/128 4.608/288/128 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 80 (2. Gen.) 70 (2. Gen.) 68 (2. Gen.) 48 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 80 (1. Gen.) 72 (1. Gen.) 
Tensor-Kerne (TCs) 320 (3. Gen.) 280 (3. Gen.) 272 (3. Gen.) 192 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) - - 
Infinity L3-Cache on-die (MiB) - - - - - 128 128 
GPU-Basistakt (MHz) 1.365 1.260 1.440 1575 1.500 1.825 1.825 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.665 1.710 1.710 1.770 1.725 2.015 2.015 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 34,1 30,6 29,8 21,7 20,3 41,3 37,1 
FP32/FP64-Leistung ALUs (TFLOPS) 34,1/0,53 30,6/0,48 29,8/0,47 21,7/0,34 20,3/0,32 20,6/1,29 18,6/1,16 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 532,8/186,5 478,8/164,2 465,1/164,2 339,8/113,3 317,4/110,4 644,8/257,9 580,3/257,9 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 6.144 5.120 4.096 4.096 4.096 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 320 256 256 256 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,0/9.502 19,0/9.502 19,0/9.502 19,0/9.502 14,0/7.001 16,0/8.000 16,0/8.000 
Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 912,2 912,2 760,2 608,1 448,1 512,0 512,0 
Durchsatz Infinity Cache (GB/s) = = _ _ _ 1,99 1,99 
Speicherkapazitát (MiB) 12.288 12.288 10.240 8.192 8.192 16.384 16.384 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol 2x 8-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 350 Watt 350 Watt 320 Watt 290 Watt 220 Watt 300 Watt 300 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 1.199 Euro Unbekannt 719 Euro 619 Euro 519 Euro 999,99 Euro 649 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost der Referenzkarten laut Hersteller. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. 
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oder minder tiefen Einschnitten 
ist das nicht verwunderlich. Das 
Augenmerk liegt bei der Speicher- 
kapazität, denn hier sind die Un- 
terschiede meist größer als bei der 
Leistung. Die RTX 3080 startete im 
Herbst 2020 mit 10 GiByte, ihre 
Schwester RTX 3090 mit 24 GiBy- 
te. Es folgte die RTX 3080 Ti mit 12 
GiByte und die RTX 3080 12GB tut 
es ihr gleich. 


Die 12 ist die neue 8 

Immer mehr Grafikkarten erschei- 
nen mit 12 GiByte, einer aus PCGH- 
Sicht ordentlichen, weil zukunfts- 
tauglichen Kapazität. Letztere ist 
technisch eng mit dem übrigen 
Speichersubsystem verzahnt. Ver- 
fügt eine Grafikkarte beispielswei- 
se über 12 Speicher-Controller, 
sollte ein jeder davon (mindestens) 
einen Speicher-Chip versorgen. 
Ob das nun 512-MiByte-, 1-GiByte- 
oder gar 2-GiByte-Bausteine pro 
Kanal sind, spielt für die Transfer- 
rate keine Rolle. Die Kapazität ist 
jedoch stets ein Vielfaches von 2, 
alles andere wäre asymmetrisch 
und somit ungewünscht. Bleiben 
wir beim Beispiel mit 12 Speicher- 


e 


Die RTX 3080 Founders Edition auf dem Leistungsaufnahme-Teststand. Eine 12-GiBy- 


Controllern, ließen sich damit die 
Kapazitäten 6, 12, 24 oder sogar 48 
GiByte realisieren (Letzteres durch 
den Einsatz doppelt so vieler, halb 
so schnell angebundener Speicher- 
Chips) All das wäre mit einem 
384-Bit-Chip (12 x 32 Bit) wie dem 
Nvidia GA102 móglich. 


Die ,krummen* Mengen 10 und 11 
GiByte sind stets die Folge eines In- 
terface-Beschnitts, bei dem einzel- 
ne Speicher-Controller stillgelegt 
werden. Egal ob Geforce GTX 1080 
Ti, RTX 2080 Ti oder RTX 3080, 
bei allen ist die Bezeichnung ,Spei- 
cherschnittstelle" wórtlich zu neh- 
men, sie müssen mit 352 oder gar 
320 Bit auskommen. Das wirkt sich 
nicht nur auf die Kapazität aus, son- 
dern auch auf die Speichertransfer- 
rate. Mit 384 statt 320 Bit liegt der 
Kopierdurchsatz ^ beispielsweise 
um 20 Prozent hóher (bei identi- 
schem Takt). 


Nach diesem kleinen Exkurs lässt 
sich die RTX 3080 12GB besser 
einschätzen. Sie ist ein Hybrid aus 
RTX 3080 10GB und RTX 3080 
Ti, mit Tendenz zum großen Mo- 


te-Variante dieses „Flow Through “-Designs wird von Nvidia nicht produziert. 


dell. RTX 3080 12GB und RTX 
3080 Ti verfügen beide über ein 
volles 384-Bit-Interface, welches 
12 GiByte GDDR6X-Speicher mit 
einer effektiven Datenrate von 19 
Gigatransfers/s anbindet. Daraus 
ergibt sich die Speichertransferra- 
te von 912 GByte/s sowie, am Ran- 
de bemerkt, der volle Level-2-Cache 
von 6 MiByte. Bei den Rechenwer- 
ken ähnelt die RTX 3080 12GB eher 
der RTX 3080 10GB, es steht 8.960 
zu 8.704 FP32-ALUs (+3 Prozent). 
Je nachdem, welche Schwerpunkte 
ein Spiel setzt, ordnet sich die RTX 
3080 12GB dazwischen ein. 


Standard-Benchmarks 

Da Nvidia kein Referenzdesign ali- 
as Founders Edition produziert, 
dreht sich im Kontext RTX 3080 
12GB alles um Custom-Designs der 
Nvidia-Partner, von Asus bis Zotac. 
In unserem Fall geht der Dank an 
den Hersteller MSI, welcher uns 
eine Geforce RTX 3080 Suprim 
X 12G LHR bereitstellte. Hierbei 
handelt es sich um eine werkseitig 
hochgezüchtete Variante, daher 
führen wir die Benchmarks mit 
herabgesetzten Einstel- 
lungen durch: Das Energiebudget 
setzen wir auf 350 Watt und den 
offiziellen, von Tools gemeldeten 
GPU-Boost auf 1.710 MHz. Die MSI 
Suprim X arbeitet unterdessen mit 
ihrer Silent-Firmware. Somit bilden 
wir im Rahmen der Möglichkeiten 
eine unübertaktete Variante der 
Geforce RTX 3080 12GB ab. Je 
nach Glück bei der Siliziumlotterie 
und Stärke des Kühlers weichen 
„echte“ Basiskarten um wenige 
Prozente von der skizzierten Leis- 


manuell 


tung ab. 


Das Ergebnis im Grafikkarten-Ver- 
gleich überrascht nicht. Mit vier 
Prozent Abstand zur originalen 
Geforce RTX 3080 (10 GiByte) er- 
reicht die 12-GiByte-Version keinen 
fühlbaren Unterschied bei den 
Bildraten. Die deutlich erhóhte 


Speichertransferrate und -kapazität 
schlägt sich folglich kaum nieder, 
der nur minimal beschleunigte 
Chip verhindert größere Abstände 
- ein Umstand, welcher sich mithil- 
fe einer Übertaktung wettmachen 
lässt. Einen kleinen, aber feinen 
Sieg kann die Geforce RTX 3080 
12GB aber dennoch verbuchen: Sie 
schiebt sich im Gesamt-Rating an 
der Radeon RX 6800 XT vorbei. 


Über alle vier Auflösungen gleich 
liegen rund vier Prozent zwischen 
dem originalen und dem verbesser- 
ten Modell. Was sich hingegen mit 
steigender Auflösung ändert, sind 
die Machtverhältnisse zwischen 
Ampere und RDNA 2. Nvidias Ar- 
chitektur verliert dabei weniger 
Leistung, da sich die Rechenwer- 
ke mit zusätzlichen Pixeln besser 
auslasten lassen. So kommt es zu 
folgender Entwicklung: Die Rade- 
on RX 6800 XT besiegt in Full HD 
beide RTX-3080-Varianten, wird 
in WQHD von der Geforce RTX 
3080 12GB überholt und unter- 
liegt ab Ultrawide-QHD schließlich 
(knapp) beiden Varianten. 


Wie sehr Атреге/СА 102 auf hohe 
Last angewiesen ist, zeigt sich erst 
recht in Ultra HD, wo die Geforce 
RTX 3080 12GB die Radeon RX 
6900 XT überholen kann. Für Nut- 
zer eines UHD-Bildschirms ist die 
neue Nvidia-Grafikkarte somit sehr 
gut geeignet. Im Gegensatz zum 
Original verfügt das 12-GiByte-Mo- 
dell über einen ausreichend gro- 
Ben Speicherpuffer für alle Eventu- 
alitäten in der Pixel-Königsklasse. 


Extrem-Benchmarks 

Das Stichwort für die náchste Dis- 
ziplin. Spezialtests mit hoher Spei- 
cherlast haben Tradition bei PCGH, 
welche wir hier fortführen. Das 
Ziel der Spezial- Benchmarks - vi- 
sualisiert durch Frametimes - ist, 
die Unterschiede zwischen 10, 12 
und 24 GiByte herauszuarbeiten. 


Leistungsaufnahme ausgew: 


karten (Gaming-Last) 


Nvidia Nvidia RTX 3080 12GB Nvidia AMD AMD Nvidia Nvidia AMD 
RTX 3090 RTX 3080 Ti | (MSI Suprim X @ | RTX 3080 10GB | RX 6900 ХТ | RX 6800 XT | RTX 2080 Ti | GTX 1080 Ti | Radeon VII 
Referenz-Spec) 

Spielelast MAXIMAL 355 Watt 348 Watt 351 Watt 330 Watt 301 Watt 302 Watt 263 Watt 230 Watt 303 Watt 
Anno 1800 (Full HD) - 344 Watt 347 Watt 329 Watt 296 Watt 296 Watt = = _ 
Control (WQHD + Raytracing) 355 Watt 343 Watt 343 Watt 328 Watt 296 Watt 289 Watt _ _ _ 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 92 Watt 90 Watt 88 Watt 80 Watt 112 Watt 101 Watt 82 Watt 95 Watt 89 Watt 
Bemerkungen: Nach Möglichkeit testet PCGH Referenzkarten. Fehlt ein solches, kommt ein auf Referenz-Spezifikation eingebremstes Herstellerdesign zum Einsatz — wie bei der 3080 12GB. 
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Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 
Resident Evil 8 Village (DX12), max. Details mit TAA - , Village" The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Rebalanced + HD Project 12 - , Duskwood" 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) gH 206,6 («2196) — Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [egi 106,7 (+6 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Eccc 195,7 (+15 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) BEE 100,7 (Basis) 
Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [eg 177,5 (+4 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) CCS EEE 97,8 (-3 96) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 СТ/Ѕ) SSERIKFKGGJGIZ$F IIFRIIX&G€IrFIGIIICOÁOIƏIŠZ⁄WZÑÇII (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [CCS 91,9 (-9 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) cag 165,2 (3 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ШИБЕ 87,4 (-13 96) 
Nvidia АТХ 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) cae 163,8 (-4 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ШШ p 77,4 (23 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) cce 130,8 (23 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [ag ЕШ 71,4 (29 96) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT) cma 126,7 (-26 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ШО 64,7 (36 %) 
F1 2020 (DX12), max. Details mit TAA + CAS - ,, Monaco" Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8х MSAA + CAS – „Puertonova” 
Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [cae c 184,7 (+6 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [cgit 106,2 (+6 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) sg 178,0 (2 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EST 100,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEE] ШЕШШ 174,4 (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [sti 98,5 (-2 96) 
Nvidia АТХ 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) as n 171,2 (2 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Lg 95,2 (-5 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) csi cu 169,7 (3 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Fe 92,0 (-8 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) M 138,8 (20 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [Cat 79,1 (-21 96) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EC 131,3 (25 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕКОВ 76,2 (-24 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) gg o 112,3 (36 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ВЕБ 65,7 (-34 96) 
Hitman 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Chongging” Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA - , Ruins" 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ag 73,9 (+9 %) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) C63 82,9 (+4 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) cag ШЇЇ 165,5 (+4 %) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEG 79,6 (Basis) 
Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) OE 164,1 (+3 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ШБ Ш 78,2 (-2 %) 
Nvidia АТХ 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEE 159,6 (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [eg 74,2 (-7 96) 
Nvidia АТХ 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Cao C 150,1 (-6 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ВЕБЕ 71,9 (-10 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) |a E 142,8 (11 90) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕ Э 8 61,9 (-22 96) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EC 117,5 (26 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) MEA] 56,5 (-29 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) gg 114,0 (29 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ШЙ 47,8 (-40 96) 
Days Gone (DX11), FoV 90, max. Details mit TAA - „Sleazy Rider" Cyberpunk 2077 (DX12), Preset , Ultra", Texturen Hoch", TAA – „Red Light Alley" 
Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [COCOS s 148,1 (+4 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ШСЗ В 80,4 (+12 96) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 СТ/Ѕ) EEE EI 142,1 (Basis) Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ВЕД 76,4 (+6 96) 
Nvidia АТХ 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Cs 136,5 (-4 90) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ШО 74,3 (+3 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) gaz 125,5 (-12 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) BER 72,1 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) gg 121,0 (-15 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Cea И 70,5 (-2 96) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) CB ШЕШ 106,1 (-25 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 63,8 (-12 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) CO E 101,9 (28 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) COMI] 52,8 (-27 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) EEE 86,6 (-39 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ШЗ 49,1 (-32 %) 
CoD BO Cold War (DX12), max. Details mit TAA - „Crack the Sky" Metro Exodus (DX12), Preset , Extrem" mit TAA - „Taiga” 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) eg ШЕ 131,7 (+8 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ШШШ 71,0 (4-9 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) C06 127,5 (+4 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) 598 65,2 (Basis) 
Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT) EEE 123,5 (+1 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) DEI 63,9 (-2 96) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 СТ/Ѕ) EEG 122,2 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [COSA E 62,5 (-4 96) 
Nvidia АТХ 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ee ШЇ 116,5 (-5 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) [C588] 62,2 (-5 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) seg px 111,1 (C9 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE] 49,5 (-24 %) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ЕЕ 93,0 (24 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Mza] 48,7 (-25 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) [Cel 84,7 (31 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) Ий 42,1 (-35 96) 
Battlefield 5 (DX12), max. Details mit 150 % Res., FFR aus - , Tirailleur" Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - , Bayou" 
Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ИШТӨӨ! 117,1 (+5 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EEE] 64,2 (+4 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ccce 114,8 (+3 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) 591 61,6 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 СТ/Ѕ) EGAL 111,9 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЕЗИ 59,1 (-4 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Cat 110,1 (-2 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [58211 58,7 (-5 %) 
Nvidia АТХ 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Cg E 107,5 (-4 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ШЕБІ 55,3 (-10 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE] 96,5 (-14 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) WEB] 48,2 (-22 96) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEI] 78,6 (-30 9) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEB] 43,2 (-30 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) Cn] 74,5 (-33 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) [538] 38,8 (-37 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 РЛ 2 Fps 
Bemerkungen: Egal, mit welcher RTX-3080-Variante Sie spielen, in WQHD können Sie grundsätzlich mit Bildraten im 60er-Bereich rechnen — meist deutlich mehr. » Besser 


www.pcgameshardware.de 03/22 | PC Games Hardware 21 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 


7 UN" v. 99 V7 ISP A. >: "EL T 2 


k ' = 
< 


ENTDECKE UNSERE VIELFALT 
UNDSPANNENDE ANGEBOTE! 


чору euro рш UV иәдәріідәЗде erg 


әриоѕ ‘әде 


u9319Z uJ 


"иеуәлаупроза әләзип 


022 


TOP-DEALS AUS 
VIELEN BEREICHEN 


https://www.alternate.de/30-Jahre 


. ben б Кыр э ПА E Bi? Ф 
instagram.com/alternate.de twitter.com/alternate de alternate.de/Newsletter 


UNSERE AKTIONSSEITE: www.alternate.de/30-Jahre ALTERNATE 


GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 12GB im Test 


Gaming-Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Resident Evil 8 Village (DX12), max. Details mit TAA - , Village" Battlefield 5 (DX12), max. Details mit 150 % Res., FFR aus - „Tirailleur” 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) DEE 107,1 (+14 96) ` Nvidia RTX 3080 Ti/12G (1,83 GHz, 19 GT/s) ВО Ш 64,8 (4-6 96) 

Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) sg C 101,6 (+8 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEE 61,1 (Basis) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) css 101,4 (+8 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) BEA 58,0 (-5 96) 
Nvidia АТХ 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEE оз, (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [Cat 53,6 (-12 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) css 92,7 (-1 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) [CX] 52,2 (-15 96) 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ccm 85,7 (-9 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EXE 46,2 (-24 96) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) sez 68,7 (-27 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) M53 39,9 (-35 %) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) CCS 65,6 (-30 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ШЕ 34,9 (-43 96) 

Hitman 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Chongging” Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA + CAS - „Puertonova” 

AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) PP IIó€!ICICÇ£ÇGeG$,R£ƏI$uUGIIUIGI£IAUIINN1043012%) Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) DE 60,8 (+6 96) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE 08,8 (+6 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) BEES 57,2 (Basis) 

Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [gs C 98,1 (+5 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [CSS] 53,8 (-6 96) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 СТ/Ѕ) EEE ШЕ 93,0 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 8911 53,3 (-7 96) 
Nvidia АТХ 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) RE 90,1 (-3 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) [Cnt 50,3 (-12 96) 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) cca 83,6 (-10 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [Cnt 44,2 (-23 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEST 66,2 (-29 90) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT) M] 41,7 (27 %) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) S8 64,7 (-30 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) [38] 35,8 (-37 96) 

F1 2020 (DX12), max. Details mit TAA + CAS - ,, Monaco" Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA - , Ruins" 
Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [s ps 104,1 (+9 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ag 60,4 (+7 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ga 101,1 (+6 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEE 56,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) ES] I 95,8. (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Cs 55,1 (-2 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) eg c 949 (-1 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [Ce 52,9 (-6 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) KEE El 94,5 (-1 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) as 51,2 (-9 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) sg o 78,5 (117 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕЗДЕ 42,3 (25 96) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) gl x 68,1 (-29 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Eë 41,3 C27 %) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) [Ca 60,5 (-37 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) MST] 33,6 (-40 %) 

Days Gone (DX11), FoV 90, max. Details mit TAA - „Sleazy Rider" Metro Exodus (DX12), Preset , Extrem" mit TAA - „Taiga” 

Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) eg 88,3 (+6 96) Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) Xa 50,4 (+9 %) 
Nvidia АТХ 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) SSERƏIIGnITCOGXIII I F.I⁄I&€<zIPIISBIIIwPgoƏOƏOIÇCC Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) BEER 46,1 (Basis) 
Nvidia АТХ 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ses c 80,3 (-3 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT) ВЕ О 44,5 (-3 96) 

AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) COSS [CS 71,3 (-14 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) at] 44,4 (-4 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EE K I T 68,5 (-18 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Fa) 41,9 (-9 96) 

Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) CSS 60,6 (-27 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [32] 33,8 (-27 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ag 57,4 (-31 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) änt 33,5 (-27 96) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) DE 45,5 (-45 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) [371 28,0 (-39 96) 

CoD BO Cold War (DX12), max. Details mit TAA - „Crack the Sky" Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - , Bayou" 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ЕСС 75,8 (+7 %) Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) COME 48,4 (+4 96) 

Nvidia АТХ 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT) [ces 73,4 (+4 94) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEE 46,4 (Basis) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ces 71,5 (+1 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ag 44,9 (3 96) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 СТ/Ѕ) EEE 70,9 (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [CCo 43,4 (-6 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) sg 67,9 (-4 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE] 40,4 (-13 96) 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) CSS 63,0 (-11 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ВЕЗИ 35,6 (-23 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEB 51,4 (-28 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 39] 32,5 (-30 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) uat 48,6 (-31 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ШЕ | 27,9 (-40 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Rebalanced + HD Project 12 – „Duskwood” Cyberpunk 2077 (DX12), Preset Ultra", Texturen Hoch", TAA - „Red Light Alley" 


Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [Cap p 73,6 (+6 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EEE] 41,8 (+8 96) 

Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) BERI 69,7 (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) FE 40,9 (+6 90) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Cg 66,7 (4 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) ES] 38,7 (Basis) 

AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) gi EEE 61,1 (-12 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Sat 37,8 (-2 %) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Cel 57,4 (-18 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ISWI 37,6 (-3 96) 

Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Sau 50,3 (-28 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [391 32,3 (-17 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) COSE 48,4 (31 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [338] 27,2 (-30 96) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) WERE 39,6 (-43 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) E22] 23,7 (-39 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 РЛ 2 Fps 
Bemerkungen: Ultra HD ist Amperes Stärke, die RX-6000-Grafikkarten brechen durch die zusätzlichen Pixel stärker ein. Speichermangel ist bei der RTX 3080 12GB selbst hier kein Thema. » Besser 
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Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne 


WQHD-Index (2.560 x 1.440) 


Aufrüst-GPU| Geforce Radeon RX Geforce Radeon Radeon Geforce RTX Radeon Geforce Geforce 
Basis-GPU RTX 3090 | 6900 XT LC | АТХ 3080 Ti | RX 6900 XT Bell: Bid: RX 6800 XT | 3080 10GB RX 6800 | RTX3070Ti | RTX 3070 
eforce RTX 3080 B + 10 96 +10 96 +5% +3% +0% -2 % -3 9b -17 9b -18 96 -26 % 
Radeon RX 6800 XT + 1296 +11% +7% +5% +2% +0% -2 96 -15 96 -17 96 -24 96 
Geforce RTX 3080 10GB + 14 96 +13 96 +9% +7% +4% +2% +0% -14 % -15 % -23 % 
Radeon RX 6800 +32% +32% +27 % + 24 % + 20 96 + 18 96 + 16 96 +0 % -1% -10 96 

Geforce RTX 3070 Ti + 34 96 + 34 % + 29 96 +26 96 + 22 96 +20 96 + 18 96 +1% +0 % -9 % 

Geforce RTX 3070 +47 96 +47 96 +41% + 39 96 + 34 96 + 32 % +30 96 + 12 96 + 10 96 +0 % 

Radeon RX 6700 XT + 62 % + 61 96 + 55 % + 52 % * 47 % + 45 95 + 42 % + 22 % +21% +10% 
Geforce RTX 3060 Ti +70% +70 96 + 63 % +61% +55% +53 96 + 50 % + 29 % + 27 % + 16 96 
Radeon RX 6600 XT + 113 96 + 113 96 + 104 96 + 101 96 + 94 % + 91 96 + 87 96 +61 96 + 59 % + 45 95 
Geforce RTX 3060 + 124 96 + 123 96 + 114 % + 111% + 104 % + 100 96 +96 96 + 69 96 + 67 96 + 52 % 
Radeon RX 6600 + 147 96 + 147 96 + 137 96 + 133 96 + 125 96 + 121 96 + 117 96 + 87 96 + 84 96 + 68 96 
Geforce АТХ 2060 12GB | + 154 96 + 153 96 + 143 96 + 139 96 + 131 96 + 127 96 + 123 96 + 9296 + 89 96 + 72 % 
Geforce RTX 2060 6GB + 170 96 + 170 96 + 159 % + 155 % + 146 % + 142 % + 138 % + 105 % + 102 % + 83 % 
Radeon RX 580/86 +333 % + 332 96 + 315 96 + 307 96 + 294 % + 287 % + 280 % + 228 % + 223 % + 193 % 
Geforce СТХ 1060/66 + 375 % + 374 96 4- 356 96 4- 348 96 + 333 96 + 326 96 4- 318 96 4- 260 96 + 255 96 + 222 % 
Кадеоп АХ 570/46 + 437 % + 436 % + 415 96 4- 406 96 4- 389 96 + 381 96 + 372 96 + 307 96 + 301 96 + 264 96 
Geforce GTX 970 + 490 96 + 489 96 + 466 96 + 456 96 4- 438 96 + 428 96 + 419 96 + 347 96 4- 340 96 + 300 96 
Geforce GTX 1050 Ti + 731 96 + 729 96 + 697 96 + 683 96 + 657 96 + 644 96 + 631 96 + 529 96 4- 520 96 + 464 96 


Grafikkarte aufrüsten: 


Mógliche Leistungsgewinne 


Ultrawide-QHD-Index (3.440 x 1.440) 


Aufrüst-GPU| Geforce Radeon RX Geforce Radeon Radeon Geforce RTX Radeon Geforce Geforce 
Basis-GPU RTX 3090 | 6900 XT LC | АТХ 3080 Ti RX 6900 XT SCHEIBER RX 6800 XT | 3080 10GB RX 6800 | АТХ 3070 Ti | АТХ 3070 
eforce RTX 3080 B +11% +8% +6% +2% +0% -4 9b -4 9b -18 % -19 % -27 % 
Radeon RX 6800 XT +15% +12% +10% +6% +4% +0% +0% -15 % -16 % -24 % 
Geforce RTX 3080 10GB +15% +12% +9% +6% +4% +0% +0% -15 % -16 % -24 % 
Radeon RX 6800 +36 % +33 96 +30 96 + 25 96 + 23 % + 18 96 + 18 96 +0% -1% -10 % 

Geforce RTX 3070 Ti +36 % +33 96 +30 96 + 26 % + 23 % + 19 % + 19 % +1% +0% -9 96 

Geforce RTX 3070 +51% + 47 96 + 44 96 + 39 96 + 36 % +31% +31% +11% +10% +0% 

Radeon RX 6700 XT + 68 % + 64 96 + 60 96 + 55 % + 52 % +46 % + 46 % + 24 % + 23 % + 1196 
Geforce RTX 3060 Ti + 74 96 +70 96 + 67 96 +61% + 58 % +52 96 +52 96 + 29 % + 28 % + 16 96 
Radeon RX 6600 XT + 126 % + 121 96 + 116 96 + 108 96 + 104 96 + 97 % + 96 % + 66 % + 65 % + 50 % 
Geforce RTX 3060 + 129 96 + 124 96 + 119 96 + 11196 + 107 96 + 100 96 + 99 % + 69 % + 68 % + 52 % 
Radeon RX 6600 + 162 % + 156 % + 150 % + 141 96 + 137 % + 128 96 + 127 96 + 93 96 + 92 % + 74 96 
Geforce АТХ 2060 12GB | + 161 96 + 155 96 + 149 96 + 140 96 4- 136 96 + 127 96 + 127 % + 92 % +91 96 * 73 96 
Geforce RTX 2060 6GB 4- 180 96 + 174 96 + 167 96 + 158 96 + 153 96 + 144 96 + 143 96 + 106 96 + 105 96 + 86 96 
Radeon RX 580/8G + 345 % + 335 % + 325 % +310 96 + 302 % + 288 % + 287 96 + 228 % + 226 96 + 195 96 
Geforce GTX 1060/6G + 396 96 4- 384 96 +373 96 4- 356 96 4- 348 96 + 332 96 + 331 96 + 265 96 + 263 96 + 229 % 
Radeon RX 570/46 + 499 96 4- 485 96 + 472 96 + 451 96 + 441 96 + 422 % + 420 % + 341 96 + 339 96 + 297 % 
Geforce GTX 970 4- 534 96 + 519 96 4- 505 96 + 484 96 + 473 96 + 453 96 + 451 96 + 367 % + 364 96 + 321 96 
Geforce GTX 1050 Ti + 788 96 + 768 96 + 748 96 + 718 96 + 703 96 + 675 96 + 672 96 + 555 96 + 551 96 + 489 % 


Grafikkarte aufrüsten: 


Mógliche Leistungsgewinne 


Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 


Bemerkungen: Damit eine Radeon RX 6500 XT ein Upgrade ist, muss Ihre Grafikkarte sehr alt und langsam sein — wie Nvidias Geforce GTX 1050 Ti beispielsweise. 


© Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon RX Radeon Geforce RTX Radeon Radeon Geforce Geforce 
е |Basis-GPU АТХ 3090 | RTX 3080 Ti | 6900 XT LC ЕЕ: RX 6900 XT 3080 10GB | RX 6800 XT RX 6800 АТХ 3070 Ti | RTX 3070 
E Geforce RTX 3080 12GB + 1296 +6 % +6 96 +0% +0% -4 9b -7 % -20 % -21 96 -29 % 
Radeon RX 6800 XT +19% +14% +14% +7% +6% +3% +0% -15 96 -15 96 -24 % 
ч Geforce RTX 3080 10GB +16 96 +10 96 +10 96 +4% +3 % +0 % -3 96 -17 9b -18 96 -26 % 
Е Radeon RX 6800 +40 96 + 34 % + 33 % + 26 % + 25 % +21% +17% +0% -1% -11% 
T | Geforce RTX 3070 Ti +41% + 34 % + 34 % + 26 % + 26 % + 22 % + 18 % +1% +0 % -10 96 
3 | Geforce RTX 3070 +57% +50 96 + 49 % +41% +40 96 +36 96 +32 % + 12 % +11% +0% 
= Radeon RX 6700 XT +78 % +70 96 +69 % +59 96 + 59 96 + 54 % + 49 % +27 % + 26 % + 13 % 
= | Geforce RTX 3060 Ti + 82 % +73 96 +73 96 +63 96 + 62 % +57 % +52 96 + 30 96 + 29 % + 16 96 
Š Radeon RX 6600 XT + 148 % + 136 % + 135 % + 122 % + 121 96 * 114 96 + 107 96 +77 % +76 % + 58 % 
° Geforce RTX 3060 + 139 96 + 129 96 + 128 96 + 115 96 + 114 % + 107 96 + 101 96 +71% +70 % + 53 % 
= Radeon RX 6600 + 188 % + 175 96 + 174 96 + 158 96 + 157 96 + 149 96 + 141 96 + 106 96 + 104 96 + 84 96 
53 | Сеѓогсе RTX 2060 12GB | + 177 % + 164 % + 163 % + 148 % + 147 % + 139 % + 132 % +97 % + 96 % +76 % 
Г] |Geforce RTX 2060 6GB + 218 96 + 204 96 4- 203 96 + 185 96 + 184 96 + 175 96 + 167 96 + 127 96 + 126 % + 103 96 
= | Radeon RX 580/86 + 375 96 + 353 % + 352 % + 326 % + 324 % +311 96 + 298 % + 239 % + 237 % + 203 % 
Š Geforce GTX 1060/6G + 479 96 + 452 96 + 451 96 + 419 96 + 416 96 4- 400 96 + 385 96 +313 96 +311% + 269 % 
° Radeon RX 570/4G +571% + 540 96 + 538 96 + 501 96 + 498 96 + 480 96 4- 462 96 + 379 % + 376 % + 321 % 
5 | Geforce GTX 970 + 632 96 + 598 % + 596 % + 556 96 + 553 96 + 533 96 + 513 96 + 422 % + 419 96 + 366 % 
P Geforce GTX 1050 Ti +923 % 4- 876 96 + 873 96 + 817 96 + 812 96 + 784 96 + 757 96 + 630 % + 626 % + 551 % 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 12GB im Test 


Speichertest von 8 bis 24 GiB: Godfall mit Raytracing 


Godfall (DX12), 3.840 x 2.160, maximale Details inkl. Raytracing-Schatten - , Twilight" 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-380 (CL14; 1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Das auf der Unreal Engine 4 basierende Godfall 
giert nach Grafikspeicher — je mehr, desto besser. Nur die 3090 zeichnet einen ruckelfreien Verlauf, die 3080 12GB und Ti zucken minimal, der Rest steht im Datenstau. 


Speichertest von 8 bis 24 GiB: Minecraft mit Raytracing 


Minecraft RTX (DX12), 3.840 x 2.160 mit DLSS, 24 Raytracing-Chunks (Sichtweite) - „Temples” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Sie sehen einen Extremfall, die anspruchsvollste 
RIX-Karte mit maximaler Darstellungsdistanz im ohnehin anspruchsvollen Pathtracing-Minecraft. Spielfluss stellt sich nur mit 12 oder 24 GiByte ein. 


Speichertest von 8 bis 24 GiB: Wolfenstein Youngblood mit Raytracing 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), 5.120 х 2.880 via DSR, DLSS Quality, max. Details inkl. Raytracing – „Bruder 3" 
40 


w 
л 


w 
© 


ко 
л 


20 


4 MIS АРИР s 
ti T тыл 


чуз 7 а е ` 
10 {1-7 w "UP det VPE 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Wolfenstein YB zeichnet ungewohnt harte 
Trennlinien: Ab 12 GiByte ist alles in Ordnung, mit 10 GiByte kommt es zu herbem Leistungsverlust — und mit 8 GiByte stürzt das Spiel konsequent ab. 
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Dazu verwenden wir maximale De- 
taileinstellungen inklusive Raytra- 
cing und mindestens die Auflósung 
Ultra HD. Wenn es die Bildraten 
zulassen, testen wir aufserdem in 
5K mittels DSR. Dabei handelt es 
sich um die hübscheste Option für 
Besitzer eines WQHD-Bildschirms 
mit 4x Supersampling. Das ent- 
spricht 78 Prozent mehr Pixeln 
als bei Ultra HD, mit entsprechend 
deutlichen Auswirkungen auf die 
Bildrate. Daher hat auch eine inte- 
ressante Zwischen-Option einen 
Gastauftritt: 5K mit DLSS. Nvidias 
Upsampling erzielt in Kombination 
mit DSR einen absolut sehenswer- 
ten Kompromiss aus Qualität und 
Leistung. 


Beachten Sie bitte, dass wir mit ei- 
ner Infrastruktur testen, die Spei- 
chermangel bestmóglich abfedern 
kann. PCI-Express 4.0 erlaubt Zu- 
griffe Richtung Hauptspeicher mit 
doppelter Geschwindigkeit gegen- 
über PCI-Express 3.0. 


Die markantesten Ergebnisse wer- 
den in Minecraft RTX und Wolfen- 
stein Youngblood erzielt. Beide 
Spiele sind mit maximalen Details 
der Schrecken einer jeden speicher- 
seitig unterbestückten Grafikkarte. 
Während der Nutzen des größten 
Texturpool-Settings in Wolfenstein 
zumindest fragwürdig ist, steht 
der jener der maximalen Sichtwei- 
te (24 Chunks) in Minecraft RTX 
nicht zur Diskussion. Die Chunks 
kosten in erster Linie Grafikspei- 
cher, die Bildrate bricht verhält- 
nismäßig gering ein, solange keine 
Daten ausgelagert werden müssen. 
Genau das passiert bei der Geforce 
RTX 3080 10GB, welche infolge- 
dessen sehr unruhige Frametimes 
ausgibt und das Spielgefühl keinen 
Spaß aufkommen lässt. DLSS sorgt 
für eine enorme Entlastung, die 
Auslagerung und das Ruckeln auf 
der RTX 3080/10G bleiben jedoch. 
Die RTX 3080 12GB ist, wie die 
RTX 3080 Ti, vor diesen Problemen 
gefeit - allein aufgrund ihrer aus- 
reichenden Speicherkapazität. 


Egal ob 4K oder 5K, zumindest mit 
aktivem DLSS zieht die RTX 3090 
keine Vorteile aus ihren 24 GiBy- 
te. Sowohl die RTX 3080 12GB als 
auch Ti erzielen flüssige oder zu- 
mindest gut spielbare Bildraten. In 
Ultra HD ohne DLSS schwenkt das 
Wetter schließlich um, hier kommt 
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Powerlimit: 390 Watt (TGP) 


+ 


MSI Suprim X 12G LHR (Low Hash Rate) 


Es ist nicht lange her, da startete die Branchengröße MSI mit der „Suprim”-Reihe, welche sich oberhalb der , Gaming" -Modelle einordnet. Auch die neueste 


Suprim-Karte punktet mit einer erstklassigen Haptik, welche vor allem der metallenen Kühlerabdeckung zu verdanken ist. Der Triple-Slot-Koloss verfügt nicht 
nur über enorm viel Kühlfläche, sondern außerdem über zwei Firmwares (Silent/OC) und bleibt trotz 390 Watt Boardpower leise bis sehr leise. Achtung: Das 
Power-Design trennt diverse Versorgungsschienen, daher müssen zwingend alle drei Strombuchsen bestückt werden. 


DER HELD 
DEN WIR 
BRAUCHEN! 


PURE POWER 11 FM 


Außerordentlich leise, überlegene Features 


Die Rettung naht! In Zeiten, in denen Computer immer mehr Energie benötigen, erscheinen zwei starke 
Varianten des Pure Power 11 FM. Die neuen Modelle mit 1000 und 850 Watt verfügen über alle Merkmale 
der Serie, wie 80 PLUS® Gold Effizienz, einen geräuschoptimierten 120mm be quiet! Lüfter und modulare 
Kabel. Die perfekte Wahl für aktuelle High-Performance-Systeme. 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de : hig24.de : e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de 
notebooksbilliger.de - reichelt.de 


a Zwei neue Varianten mit 1000 oder 850 Watt 
= 80 PLUS? Gold Effizienz (von bis zu 93,3%) 
= Modulare Kabel für maximale Flexibilität 

= Fünf Jahre Herstellergarantie 
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GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) | (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 XT LC 1.118.090 25.790 1.640 24.415 5.110 1.314 74.970 178.660 4.910 518,3 
AMD Radeon RX 6900 X 1.117.900 25.140 1.590 23.184 4.908 1.265 73.190 178.180 4.640 501,9 
AMD Radeon RX 6800 X 1.081.085 22.320 1.390 20.877 4.450 1.143 64.225 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.670 6.868 1.024 6.535 3.403 861,9 48.970 105.170 3.370 345,8 
AMD Radeon RX 6700 X 572.880 3.160 824,1 2.849 2.641 685,9 37.850 91.425 2.624 271,1 
AMD Radeon RX 6600 X 388.310 1.022 696,9 0.414 2.199 578,5 31.480 95.152 2.123 234,1 
AMD Radeon RX 6600 387.100 9.547 596,5 923 1.897 497,1 26.970 65.945 1.896 213,0 
AMD Radeon VII 804.100 3.667 3.369 3.501 4.551 1.220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 X 388.230 0.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX Vega 56 322.680 0.644 683,6 0.063 2.111 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
AMD Radeon RX 590 180.600 7.088 442,9 7.084 1.417 354,2 37.843 83.203 1.170 85,9 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.606 4.720 109.601 240.288 6.217 63,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.910 36.595 623,8 9.796 9.675 4.782 107.200 237.948 6.177 56,6 
Nvidia Geforce RTX 3080 12GB 782.920 32.630 530,5 7.140 7.140 4.050 90.250 230.800 5.395 590 
vidia Geforce RTX 3080 10GB 652.510 31.769 520,3 6.990 6.980 3.990 89.850 221.501 5.247 37,7 
vidia Geforce RTX 3070 Ti 524.460 23.540 368,7 1.795 1.794 2.869 63.155 153.404 3:93 99,1 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 1.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 316.900 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.140 16.404 504,1 5.708 5.703 3.593 44.319 170.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.330 12.159 380,1 2.102 2.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.390 9.925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 5422 86,7 
vidia Geforce RTX 2060 277.810 7.287 226,2 7.262 7.219 1.736 19.508 59.739 2.307 64,6 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.870 12.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
Bemerkungen: „Memory Copy” testet den Infinity Cache mit. Somit erreichen alle RX-6000-Modelle sehr gute Ergebnisse trotz schmaler Speicher-Interfaces. 


es zum bisher einzigen Fall, wo 
die Geforce RTX 3080 Ti und RTX 
3080 12GB aufgrund ihrer „nur“ 
12 GiByte einknicken (Perzentile 
mehr als Average). Das Ergebnis ist 
eindeutig, allerdings hält sich die 
praktische Relevanz aufgrund der 
durchweg geringen Bildraten in 
Grenzen. DLSS ist der einzige Weg, 
um Minecraft RTX mit maximaler 
Sichtweite flüssig zu erleben. 


Godfall zeigt neben Minecraft RTX 
und Wolfenstein Youngblood der 
RTX 3080 10GB ihre Grenzen auf, 
die RTX 3080 12GB ist bei den Per- 
zentilen um mehr als ein Viertel 
schneller. Das Spiel ist übrigens 
einer der (noch) raren Fälle, bei 
denen eine RTX 3060/12G höhere 
Bildraten als eine RTX 3070 Ti/8G 
erzielt. Die übrigen Stichproben- 
Spiele laufen mit 12 GiByte sauber, 
sofern man nicht ständig die Auf- 
lösung verändert und somit einen 


prim X im Vergleich mit einem Ba- 
sismodell ohne werkseitige Über- 
taktung? Und kommt eine Karte 
dieses Kalibers an die RTX 3080 Ti 
heran? Diese Fragen beantworten 
wir anhand von zwei Stichproben: 
Cyberpunk 2077 und Marvel's Gu- 
ardians of the Galaxy. Beide Spiele 
setzen Raytracing meisterhaft ein, 
um die Grafik zu verbessern, und 
profitieren daher klar von zusätzli- 
cher Leistung. Damit es in Ultra HD 
flüssig läuft, aktivieren wir DLSS. 


Die Ergebnisse kónnen sich sehen 
lassen: Dank des hohen Powerli- 
mits in Kombination mit den star- 
ken Kühler kann die MSI-Grafikkar- 
te ihren Takt über 1,9 GHz halten 
und erreicht damit in unseren 
Beispielen tatsächlich das Niveau 
der Geforce RTX 3080 Ti. Das Leis- 
tungsplus gegenüber der simu- 
lierten Founders Edition beträgt 
sieben (Guardians) respektive acht 


1:1 mit denen der Referenzkarten 
von AMD und Nvidia vergleichbar, 
doch sie geben einen relativ genau- 
en Ausblick auf die Effizienz. Mit 
bis zu 351 Watt (sowie kurzzeitigen 
Spitzen weit darüber) fliefst reich- 
lich Energie und macht bei dem 
einen oder anderen Interessenten 
ein neues Netzteil nótig. Hat die 
Grafikkarte etwas weniger zu tun, 
wird der Wert jedoch regelmäßig 
unterschritten. Wer in Full HD oder 
WOQHD spielt, wird mit wesentlich 
geringeren Zahlen konfrontiert. 
Hilfreich dabei sind Upscaling-Ver- 
fahren, allen voran DLSS, da sie den 
Grafikchip entlasten und somit den 
Verbrauch senken kónnen. 


Setzt man den Leistungsindex in 
Relation zur Leistungsaufnahme 
und unterstellt dabei konstante 
Volllast (welche streng genommen 
erst ab WQHD vorherrscht), ver- 
liert die Geforce RTX 3080 12GB 


reicht 3,50 Wpi bei 350 Watt Leis- 
tungsaufnahme, während die RTX 
3080 Ti auf 3,77 Wpi und die RTX 
3080 10GB auf 3,76 Wpi kommt. 
Die Radeon RX 6900 XT und Ra- 
deon RX 6800 XT mit ihren knapp 
300 Watt erzielen eine deutlich 
bessere Energiebilanz von 3,22 re- 
spektive 3,39 Watt pro Indexpunkt. 
Noch düsterer sieht es für Nvidias 
GA102-Grafikkarten aus, wenn man 
die 390 Watt der Suprim X ins Ver- 
hältnis zur Leistung setzt. In jedem 
Fall hilft manuelles Undervolting, 
bei Ampere unter Volllast ganz be- 
(rv) 


RTX 3080 „done right" 

Die RTX 3080 12GB liefert das 
nach, was bereits das Original 
hátte aufbieten müssen, um jedem 
Interessenten ein lohnenswertes 


sonders. 


Überlauf provoziert. Prozent (Cyberpunk). sowohl gegen ihre Geschwister Upgrade zu bieten. Dank 12 GiByte 
: А ER als auch die Konkurrenz aus dem ist sie allem gewachsen, das Spieler 
OC vs. Ti Energie & Effizienz Hause AMD. Die neue Nvidia- ihr vorsetzen. Einen Effizienzpreis 


Eines gilt es noch zu klären: Wie 
viel schneller arbeitet ein hochge- 
züchtetes Custom-Design wie die 
uns zur Verfügung gestellte MSI Su- 
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Und wie steht es um die Effizienz? 
Da wir ein Custom-Design von 
MSI verwenden, sind die Messun- 
gen der Leistungsaufnahme nicht 


Grafikkarte bringt es mit 345 Watt 
Durchschnittsverbrauch auf 3,80 
Watt pro Indexpunkt (Wpi - we- 
niger ist besser!). Die RTX 3090 er- 


gewinnt Nvidia mit der Architektur 
aber nicht mehr — AMDs 6800 XT 
und 6900 XT trumpfen hier auf. 
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ANZEIGE 


Gaming-PCs 
von PCGH 


Konfigurierbare PCs von Dubaro 


Komplett-PCs von Alternate 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/gaming-pcs 
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Radeon RX 6500 XT: 
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AMD entließ am 19. Januar seine Radeon RX 
6500 XT in den von Hochpreisen gebeutelten 
Markt. Was die Mainstream-Karte abseits der 
freundlichen UVP von 209 Euro auszeichnet, 
prüft PCGH im Test. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


(neben weiteren in den Benchmarks) 


* Radeon RX 6500 XT (Custom-Design) 
* Radeon RX 6600 (Custom-Design) 

* Radeon RX 6600 XT (Custom-Design) 
* Geforce RTX 3060 (Custom-Design) 

* Geforce RTX 2060 (Founders Edition) 
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hre alte Grafikkarte pfeift aus 

dem letzten Loch, weil Sie seit 
fünf Jahren auf bessere Preise hof- 
fen? Ihr Nachwuchs beschwert sich 
ständig, dass Fortnite seit dem letz- 
ten Update ruckelt? Rettung naht - 
sagt AMD. Mit der Radeon RX 6500 
XT wartet neuerdings eine bezahl- 
bare Mainstream-Grafikkarte auf 
Kundschaft. PCGH prüft, was die 
RX 6500 XT (nicht) kann. 


Ein Winzling auf Tour 

Die Radeon RX 6500 XT soll das 
weitverbreitete ` Full-HD-Segment 
bedienen, allerdings nicht den 
Triple-A-Bereich. Der Fokus liegt 
auf millionenfach gespielten Titeln 
wie Apex Legends, Fortnite, Over- 
watch, World of Warcraft und dem 
Landwirtschafts-Simulator. Doch 
auch anspruchsvollere Titel wie 
Far Cry 6, Horizon Zero Dawn, Re- 
sident Evil Village, Halo Infinite & 


Co. sollen bei mittleren bis hohen 
Details sowie aktivem Upscaling 
ordentlich laufen. Das wirkt plau- 
sibel, denn der Vollausbau des 
Navi-24-Chips beherbergt lediglich 
1.024 FP32-ALUs und eine 64-Bit- 
Schnittstelle zum Speicher - das ist 
jeweils halb so viel wie bei Navi 23 
als Radeon RX 6600 XT. Immerhin 
ermöglicht die top-moderne Ferti- 
gung sehr hohe Taktraten, die RX 
6500 XT arbeitet gewöhnlich mit 
mehr als 2,6 GHz - OC-Varianten 
sogar um 2,8 GHz. 


Maxi- wird Mini-Cache 

Treue PCGH-Leser wissen: Alle Na- 
vi-2x-GPUs verfügen über „Infinity 
Cache“, einen besonders üppigen 
Level-3-Zwischenspeicher im Kern. 
Dort, direkt neben den Rechenwer- 
ken, finden besonders oft genutzte 
Daten Platz, was gleich mehrere po- 
sitive Effekte hat. Jeder Transfer aus 
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Spezifikationsübersicht: Mittelklasse-Grafikkarten (Auswahl) 


AMD Radeon Nvidia Geforce 
Grafikkarte RX 6600 XT RX 6600 RX 6500 XT RX 6400 RTX 3060 RTX 2070 RTX 2060 
Referenzkarte verfügbar? Nein Nein Nein OEM/SI-Modell Nein Ja Ja 
Erscheinungsdatum 11.08.2021 13.10.2021 19.01.2022 02 2022 25.02.2021 17.10.2018 07.01.2019 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 Ampere Turing Turing 
Codename/Konfektion Navi 23 XT Navi 23 XL Navi 24 XT Navi 24 XL GA106-300 TU 106-400A TU 106-200-KA 
Chipgröße (reiner Die) 237 mm? 237 mm? 107 mm? 107 mm? 276 mm? 445 mm? 445 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 11.060 11.060 5.400 5.400 12.000 10.800 10.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N6 (TSMC) N6 (TSMC) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 
Funktionsblócke (NV-SM/AMD-CU) 32 28 16 12 28 36 30 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 2.048/128/64 1.792/112/64 1.024/64/32 768/48/32 3.584/112/48 2.304/144/64 1.920/120/48 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 32 (1. Gen.) 28 (1. Gen.) 16 (1. Gen.) 12 (1. Gen.) 28 (2. Gen.) 36 (1. Gen.) 30 (1. Gen.) 
ensor-Kerne (TCs — u. a. für DLSS) - - - - 112 (3. Gen.) 288 (2. Gen.) 240 (2. Gen.) 
Level-3- Infinity" -Cache (MiB/Bit) 32/512 32/512 16/256 16/256 - - - 
nfinity Cache Max. Takt (MHz) 1.800 1.800 1.800 1.800 - - - 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 2.359 2.044 2.610 2.039 1.777 1.710 1.680 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 19,3 14,7 10,7 6,26 ТАА 719 6,45 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 9,7/0,60 7,3/0,46 5,35/0,33 3,13/0,19 12,7/0,20 7,9/0,25 6,45/0,20 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 302,0/151,0 228,9/130,8 167,0/83,5 97,9/65,2 199.9/85,7 246,2/82,1 201,6/80,6 
Speicheranbindung (Bit) 128 128 64 64 192 256 192 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 16,0/8.000 14,0/7.000 18,0/9.000 16,0/8.000 15,0/7.501 14,0/7.001 14,0/7.001 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
ransferrate Speicher (GB/s) 256 224 144 128 360 448 336 
ransferrate Infinity Cache (GB/s) 922 922 461 461 - - - 
Speicherkapazitát (MiByte) 8.192 8.192 4.096 4.096 12.288 8.192 6.144 
PCI-Express-Standard 4.0 x8 4.0 x8 4.0 x4 40 х4 4.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 6-Pol - 1 x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 
Leistungsaufnahme (Boardpower) 160 Watt 132 Watt 107 Watt 53 Watt 170 Watt 185 Watt 160 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 379,99 Euro 339 Euro 209 Euro OEM/SI-Modell 329 Euro 519 Euro 369 Euro 
Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller. In der Praxis schwankt die Frequenz (in der Regel fällt sie höher aus) und somit auch der Durchsatz. 
Alle Angaben, auch zu Caches, ROPs und Durchsatzraten, sind durch Nachfrage bei AMD und Tools aufwendig verifiziert. 


dem Kern in Richtung DRAM und 
zurück kostet nämlich nicht nur 
Zeit, sondern auch Energie. Prob- 
lematisch ist, dass die SRAM-Zellen 
innerhalb der GPU Platz benótigen 
und somit die Fertigung komplexer 
sowie teurer machen. 


128 MiByte Infinity-Cache steht den 
grófsten RX-6000-Grafikkarten mit 
Navi-21-Chip zur Verfügung, um 
selbst bei Ultra HD die wichtigsten 
Daten zu fassen. Die WQHD-Lö- 
sung Navi 22 (RX 6700 XT) muss 
sich mit 96 MiByte begnügen, wäh- 
rend Navi 23 (RX 6600 & XT) auf 
32 MiByte zurückgreifen kann. Da 
Navi 24 in etwa einem halben Navi 
23 entspricht, verwundert dessen 
Cache-Kapazität von nunmehr 16 
MiByte nicht. Damit verfügt AMDs 
Kleinster über beinahe so viel 
SRAM-Zwischenspeicher wie Nvi- 
dias Ampere-Topmodell GA102. 


Mit einem kleineren Cache sinkt 
die Wahrscheinlichkeit, dort un- 
mittelbar benótigte Daten vorzu- 
finden, dennoch kann vielfach der 
Umweg über den Grafikspeicher 
vermieden werden, was die Effizi- 
enz und Geschwindigkeit drastisch 
erhóht. Dabei gilt Je hóher die 
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Bildschirmauflósung, also 
grófser die Datenbrocken, desto sel- 
tener ist der Cache hilfreich. Navi 
24 und somit die Radeon RX 6500 
XT fühlen sich daher in (maximal) 
Full High Definition am wohlsten, 
darüber hinaus nehmen die Cache 
Misses signifikant zu und die Leis- 
tung entsprechend ab. 


umso 


Die Breite der Infinity-Cache-Da- 
tenbahn skaliert mit dem Speicher- 
Interface. Navi 21 lässt seinen L3- 
Cache mit effektiv 1.024 Bit und 
einem Maximaltakt von 1,94 GHz 
arbeiten, was in beeindruckenden 
1,99 TByte/s resultiert. Navi 22 
nutzt einen 768-Bit-Aufbau und 
bringt es somit bei gleichem Takt 
auf 1,49 TByte/s. Navi 23 betreibt 
seinen Cache hingegen mit 512 Bit 
sowie einem Maximaltakt von nur 
1,8 GHz, was zu einer Chip-inter- 
nen Transferrate von 922 GByte/s 
führt. Bei Navi 24 ist die Datenbahn 
mit 256 Bit halb so breit, taktet aber 
ebenfalls mit 1,8 GHz in der Spitze. 
Dies resultiert in einer Transferra- 
te von rund 461 GByte/s, was für 
sich genommen eine stolze Zahl ist. 
Kommt es zum Cache Miss, wird 
zeit- und energieaufwendig im Gra- 
fikspeicher nachgesehen, welcher 


nur circa 1/3 so schnell ist. Im Fal- 
le der Radeon RX 6500 XT kommt 
GDDR6-Speicher mit 18 Gigatrans- 
fers pro Sekunde zum Einsatz, wel- 
cher an einem 64-Bit-Interface 144 
GByte/s durchschleust. AMD berei- 
tet außerdem den Launch der Rade- 
on RX 6400 vor, welche mit einem 
drastisch gestutzten Kern exklusiv 
in Fertigrechnern (OEMs & System- 
integratoren) eingesetzt wird. 


Maximale Anfälligkeit 

Die Anzahl der Recheneinheiten, 
Breite der Datenbahn und Kapazi- 
tät sind allesamt Design-Entschei- 
dungen mit Hinblick auf das anvi- 
sierte Leistungssegment: Full HD 
mit Abstrichen. Navi 24 soll primär 
kompakt und günstig sein, was ihn 
auch für Notebooks interessant 
macht. Die genannten Kompro- 
misse sind allesamt verschmerzbar, 
wenngleich sie in Summe das Po- 
tenzial des Chips reduzieren. Deut- 
lich heftiger ins Kontor schlagen 
zwei weitere Einschnitte, da sie die 
genannten Schwachpunkte verstär- 
ken - obwohl man sie damit hätte 
entschärfen können. Gemeint sind 
die Speicherkapazität und das PCI- 
Express-Interface der Radeon RX 
6500 XT (sowie RX 6400), beides 


Punkte, die bei hoher Datenmen- 
ge über Gedeih oder Verderb ent- 
scheiden. 


Was nicht in den GPU-internen 
Cache passt, wird im verhältnismä- 
fsig langsamen Grafikspeicher ab- 
gelegt. Was selbst dort keinen Platz 
findet, wird in den Hauptspeicher 
ausgelagert, welcher um Faktoren 
träger angebunden ist. Wer diese 
Hierarchie kennt, schüttelt bei Navi 
24 unweigerlich den Kopf. AMD 
bestückt die Radeon RX 6500 XT 
sowie RX 6400 ausnahmslos mit 4 
GiByte Speicher. Diese Kapazität 
reiche für den anvisierten Zweck, 
so AMD, und mache die Modelle 
außerdem unattraktiv für das Kryp- 
tomining (Ethereum). 


Letzteres mag zutreffen, erklärt 
aber nicht, warum man den Board- 
Partnern nicht die Option lässt, 
auf 8 GiByte hochzugehen - bei 
der Radeon RX 5500 XT bestand 
diese schließlich auch. Fakt ist, 
dass schon heute zahlreiche Spiele 
existieren, die in Full HD mehr als 
4 GiByte gebrauchen können und 
dass deren Anzahl beinahe täglich 
zunimmt. Der letzte Einschnitt 
wirkt wie die Vollendung des De- 
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signziels ,Wie machen wir die Gra- 
fikkarte besonders untauglich für 
hohe Datenaufkommen?*: Navi 24 
kommuniziert über lediglich vier 
PCI-Express-Lanes mit dem Host- 
System. Bereits Navi 23 wurde auf 
acht Lanes gestutzt, maximal móg- 
lich wären 16. 


Wer sich für eine RX 6500 XT inte- 
ressiert und diese auf einer moder- 
nen PCI-E-4.0-Infrastruktur zu be- 
treiben gedenkt, kommt mit einem 
blauen Auge davon. Hier steht eine 
Transferrate äquivalent zu PCIE 
3.0 x8 bzw. PCI-E 2.0 x16 zur Ver- 
fügung. Anders sieht das aus, wenn 


die 6500 XT auf einem verbreiteten 
Unterbau gemäß 3.0-Norm einge- 
setzt wird. Hier reduziert sich die 
Transferrate auf circa 3,3 GByte/s, 
was PCI-E 2.0 x8 entspricht. Die 
Tiefe dieses Einschnitts wirkt sich 
teils massiv auf die Leistung aus - 
alle Details dazu im Extrakasten. 


Leistungsschau „light" 

Nach all der interessanten Theorie 
wird es höchste Zeit für einen Leis- 
tungstest. Wir verwenden ein typi- 
sches Custom-Design, die XFX Ra- 
deon RX 6500 XT Speedster Qick 
210 Black. Letzteres steht für eine 
werkseitige Übertaktung und somit 


e 


GPU-Power: 90 Watt Max. GPU-Power: 104 Watt (+15 96) 


Gigabyte Gaming OC 


Gigabyte setzt auf sein von anderen Grafikkarten bekanntes Triple-Lüfter- 
Design (28,2 cm Länge), niedrige Temperatur und Werks-OC. Schade: Die 
Backplate besteht aus Kunststoff und ist damit thermisch nutzlos. 


XFX Qick 210 Black 


Aus dem Hause XFX erreichte uns ein weiteres werkseitig übertaktetes 
Modell. Die Quicksilver 210 (Black) ist deutlich kompakter als die Gaming 
OC und bleibt selbst unter Volllast unaufdringlich. 


Leistungsaufnahme ausgewáhlter Grafikkarten 


6600 XT (Sap- RX 6600 RX 6500 XT | RX 5600 XT | RX 570/4G | RX580/8G | RTX3060Ti | RTX 3060 Nvidia Nvidia 
phire Pulse @ | (ХЕХ Swft (ХЕХ Qick | (Sapphire | (Sapphire | (MSI Armor) | (Zotac Twin | (Gigabyte | АТХ 2060 | GTX 1060 
130W GPU) | 210 Соге) | 210 Black) | Pulse) Pulse ITX) Edge) Eagle) 6GB 6GB 

Leerlauf (Desktop) 5,5 6 11 9 13 16 10 11,5 10 6,5 
Dual-Display (UHD + FHD) 22 22 15 28 26 29 18 18,5 15 8 
Ultra-HD-Youtube 22 23 14,5 16 34 44 17 17,5 17 10 
Spielelast MAXIMAL 155 134 109 149 144 188 202 171 161 120 
Anno 1800 (Full HD) 151 133 102 124 - - 200 170 161 - 
Control (WQHD + Raytracing) 153 132 _ _ _ _ 199 170 _ _ 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 57 61 = 85 = = 53 69 107 = 
Bemerkungen: Nach Möglichkeit testet PCGH Referenzmodelle. Fehlt ein solches, kommt ein moderates Custom-Design zum Einsatz. Alle Angaben in Watt. 
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eine kleine Abweichung gegenüber 
den allermeisten PCGH-Tests: Wir 
testen die Karte so, wie sie kommt. 
Dies beinhaltet das auf 90 Watt ge- 
setzte GPU-Powerbudget, welches 
zu 120 Watt (maximaler) Boardpo- 
wer führt. Die Basisspezifikation 
der RX 6500 XT beläuft sich hinge- 
gen auf 80 Watt GPU- und 107 Watt 
Boardpower. Wir hatten anfangs 
vor, die OC-Karte auf Referenzwer- 
te zu setzen, allerdings erlaubt die 
Firmware hóchstens eine Absen- 
kung um sechs Prozent, was in 84 
Watt GPU-Power resultiert. Dies 
betrifft beide im PCGH-Testlabor 
anwesenden Modelle. Anstatt mit 
einem Zwitter irgendwo zwischen 
Referenz- und OC-Modell zu testen, 
entschieden wir uns für Letzteres 
in Reinform. Zuvor prüften wir je- 
doch, welche Auswirkungen dies in 
der Praxis hat, und fanden heraus: 
Es ist beinahe egal. Zwischen 84 
und 90 Watt GPU-Power liegen 20 
bis 50 MHz; in den meisten Spielen 
wird das Powerlimit aufgrund von 
anderen Limits nicht ausgereizt. Da 
es sich um eine Mainstream-Grafik- 


karte handelt, beschränken wir die 
Betrachtung auf die gut nutzbare 
Full-HD-Auflösung. 


Das Ergebnis im Leistungsindex 
überrascht nicht, wenngleich es 
enttäuscht: Insgesamt erreicht die 
Radeon RX 6500 XT mit PCI-E 3.0 
einen Full-HD-Index von 19,1 Pro- 
zentpunkten gegenüber 21,7 mit 
PCI-E 4.0. Somit unterliegt die RX 
6500 XT selbst einer Geforce GTX 
1060/6G oder Radeon RX 580/8G. 
In vielen Titeln kommt es zu den 
typischen Speichermangelerschei- 
nungen, angefangen bei zäh oder 
gar nicht einladenden Texturen, 
bis hin zu starkem Ruckeln. Je hö- 
her die Auflösung, desto stärker die 
Symptome. Die alte Mittelklasse in 
Gestalt der GTX 970 und RX 570 
mit je ebenfalls 4 GiByte hat ver- 
gleichbar zu kämpfen. 


Interessant ist, wie wenig sich die 
moderne RDNA2-Architektur von 
den alten Karten absetzen kann. 
Doch das lässt sich erklären: Die 
Errungenschaften rund um den 


Infinity Cache, die bei den großen 
RX-6000-Modellen noch gut funk- 
tionieren, sind bei der RX 6500 
XT zu eng gefasst und daher nicht 
genauso wirksam. Mit 16 MiB L3- 
Cache muss Navi 24 sehr oft auf 
den VRAM zugreifen, welcher mit 
144 statt 461 GByte/s angebunden 
ist. Da auch der Grafikspeicher re- 
gelmäßig überläuft, erfolgen Trans- 
fers Richtung Hauptspeicher und 
zurück, welche wegen der lediglich 
vierfachen PCI-E-Lane-Verbindung 
unnötig lange dauern - selbst auf 
PCI-E-4.0-Testsystem. 
Dem gegenüber stehen die alten 
Grafikkarten ohne L3-Cache, aller- 
dings deutlich höherer Roh-Trans- 
ferrate. Die Radeon RX 570 mag 
angestaubt sein, kopiert ihre Daten 
jedoch mit 224 GByte/s (+55 % ge- 
genüber der 6500 XT), was sich of- 
fenbar auszahlt. 


unserem 


Sparsam ungleich effizient 

PCGH misst die Leistungsaufnahme 
von Grafikkarten mithilfe des Pow- 
er Capture Analysis Tool (PCAT), 
um die elektrischen Feinheiten 


moderner Grafikkarten präzise zu 
erfassen. Wie immer bilden wir die 
die Maximalwerte aller Grafikkar- 
ten ab. Wer eine gute Belüftung im 
Gehäuse vorweisen kann oder be- 
vorzugt mit Framelimits unterwegs 
ist, wird sowohl eine geringere 
Leistungsaufnahme als auch gerin- 
gere Lautheit vernehmen. 


Wie bereits erwähnt, existiert kei- 
ne Referenzkarte der Radeon RX 
6500 XT, sodass wir alle Messun- 
gen anhand einer XFX Speedster 
Qick 210 Black durchgeführt ha- 
ben. Die Grafikkarte arbeitet mit 
90 Watt GPU-Power und somit der 
von AMD genannten Overclocking- 
Spezifikation; Einsteigervarianten 
rechnen mit 80 Watt. 


Im puren Leerlauf mit ruhendem 
Windows-Desktop arbeitet die Gra- 
fikkarte mit vergleichsweise hohen 
11 Watt, obwohl unsere Karte ord- 
nungsgemäß ihre Lüfter abschaltet, 
eine GPU-Temperatur weit unter 
40 °C aufweist und außerdem kei- 
nerlei Beleuchtung zur Schau stellt. 


Stau auf der Datenbahn: Inwiefern bremsen 4 PCI-E-Lanes? 


Einer Radeon RX 6500 XT stehen lediglich vier PCI- 
Express-Lanes zur Verfügung. Dies viertelt die Trans- 
ferrate zum Host-System, was in der Regel nicht ohne 


PEG-Transferrate: Synthetische Benchmarks 


Grafikkarte 


PCI-Express- 
Konfiguration 


Durchsatz laut AIDA64 
(Read/Write MiByte/s) 


Durchsatz laut 
3DMark (GByte/s) 


Folgen ist. Wir haben's getestet. Radeon RX 6700 XT - 6900 XT 


Radeon RX 6700 XT - 6900 XT 
Radeon RX 6600 & XT 

Radeon RX 6600 & XT 

Radeon RX 6500 XT 

Radeon RX 6500 XT 

Radeon RX 5500 XT 

Geforce RTX 3070 - 3090 
Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 
Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 


4.0 x16 
3.0 x16 
4.0 x8 
3.0 x8 
4.0 x4 
30x4 
4.0 x8 
4.0 x16 
4.0 x16 
3.0 x16 


26.160/25.800 
3.355/13.040 
3.300/13.310 
6.735/6.530 
6.745/6.530 
3.370/3.280 
3.400/13.337 
24.920/24.860 
24.920/24.860 
2.520/12.415 3,07 
Geforce RTX 2060 - 2080 Ti 3.0 x16 2.520/12.440 3,14 
Geforce GTX 580 2.0 x16 6.310/6.290 = 
Bemerkungen: Alle Tests auf PCGH-GPU-Testsystem mit R9 5950X + X570. Mittel aus zwei Runs. 


RX 6500 XT: PCI-E 4.0 vs. 3.0 (Full HD) — Beispiele 


Fps @ 4.0 Fps @ 3.0 Differenz (avg.) 
37,8/34 36,0/32 -4,8 % 
19,7/15 16,0/11 -18,8 96 
50,6/42 44,4/34 -12,3 % 
36,9/29 23,417 -36,6 % 
19,3/16 11,9/10 -38,3 % 

55, 7/46 55,3/46 -0,7 % 
75,8/64 55,9/36 -26,3 % 
41,1/37 32,1/30 -21,9 % 
37,0/25 36,8/25 -0,5 96 


27,24 
4,24 
4,15 

7,08 
23772 

3,28 
431 

26,33 

26,29 


Die Radeon RX 6500 XT verfügt mechanisch über einen x16-An- 
schluss, is 
el der bei Grafikkarten üblichen Lanes. Dementsprechend reduziert 
sich die Transferrate in Richtung Hauptspeicher (und zurück). Wer 
sich für eine 6500 XT interessiert und diese auf einer modernen 
PCI-E-4.0-Infrastruktur zu betreiben gedenkt, kommt mit einem 
blauen Auge davon: Der Karte steht hier eine Transferrate áquiva- 
ent zu PCI-E 3.0 x8 bzw. PCI-E 2.0 x16 zur Verfügung. Die theore- 
ischen 8 GByte/s pro Richtung werden in der Praxis nicht erreicht, 
je nach Unterbau stehen rund 6,5 GByte/s bereit. Anders sieht das 
aus, wenn die Radeon RX 6500 XT auf einem verbreiteten Unterbau 
gemäß 3.0-Norm eingesetzt wird. Hier reduziert sich die Transferra- 
e auf circa 3,3 GByte/s, was PCI-E 2.0 x8 entspricht. 


elektrisch aber nur mit x4 angeschlossen — einem Vier- 


Anno 1800 

Assassin's Creed Valhalla 
Borderlands 3 

Call of Duty BO Cold War 
Cyberpunk 2077 

Days Gone 

Doom Eternal 

Forza Horizon 4 

The Witcher 3 
Bemerkungen: SAM ist stets aktiv. 


Wie kritisch der Engpass , untenrum" in Spielen ist, kommt auf die 
Eigenheiten der Engine an. Je mehr GPU-intern passiert, desto ge- 
ringer die Auswirkungen. Werden jedoch stándig Daten aus dem 
Hauptspeicher benötigt — etwa, weil der lokale VRAM überläuft —, 
kann es zu fatalen Slowdowns kommen. Da die RX 6500 XT nur 
4 GiByte mitbringt, passiert das in modernen Spielen sehr oft. In 
unseren Stichproben reduziert sich die Leistung in speicherlastigen 
Spielen bei PCI-E 3.0 ggü. 4.0 um bis zu 38,3 Prozent. Unbeein- 
druckt flüssig laufen hingegen Days Gone und The Witcher 3. 
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Gaming-Leistung in Full High Definition (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* - „Thunderstorm” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 G 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 G 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 G 
Radeon RX 6500 ХТ/4С (-2,82 GHz, 18 G 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 G 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 G 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 G 


Desperados 3 (DX11), max. Details, 1 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 G 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14G 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 G 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 G 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 G 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 G 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 G 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA+CAS - 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14G 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 G 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 G 
Radeon RX Меда 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 G 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 G 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 G 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 G 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 G 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 G 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 G 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 G 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 G 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 G 


Days Gone (DX11), max. Details, FoV 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 G 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 G 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1660 Super/6G (1,84 GHz, 8 G 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 G 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 G 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 G 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 G 


= 
* 
> 
T 
vi 
Es 


50 % Res. Scale - ,,Gloriou5" 


15) psg ШШШ 108,8 (+97 90) 
1s) ВЕНЕ 92,9 (+69 %) 
1s) peaux 91,6 (+66 96) 
1) Es 00,7 (4-65 %) 
Is) "o %) 
1) EEE 65,8 (+19 96) 
1) EEE 65,8 (+19 96) 
1s) Esau 59,9 (+9 si 
1) ES 57,1 (+4 96) 

1s) ERES 55,1 (Basis) 

1<) E388] 40,1 (-27 96) 


,Monaco" 


1) Egg 108,2 (+61 96) 

Is) EXE 96,9 (+44 96) 

1) EB ШЕ 78,8 (+17 90) 

1) [sS 67,4 (+0 96) 

1) EEE 67,2 (Basis) 

1) EEE 64,3 (-4 96) 

1) ERR 58,7 (-13 96) 
) 
) 
) 
) 


mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


1) ВЕНН 103,8 (+153 96) 
1s) EB 85,5 (+108 %) 
1) ett 68,9 (+68 %) 
1) a 64,6 (+57 96) 
1) Est 62,0 (4-51 96) 
1) Eas] 47,9 (4-17 96) 
1) E] 46,3 (+13 %) 
1s) EEE 41,1 (Basis) 
/s) ВЗ | 40,9 (-0 96) 

5) E5388] 39,2 (-5 96) 

/s) BEEEU 32,4 21 96) 


90, TAA - „Sleazy Rider" 


Is) pua p 90,7 (+63 90) 
1) Ee 84,6 (452 96) 
(Ge 69,0 (+24 %) 
1) Loser 67,1 (+20 96) 
1) EEE 62,5 (+12 96) 
ls) EEE 55,7 (Basis) 
(Ge 49,5 (-11 %) 
5) EXE 47,3 (-15 %) 
/s) ВЕЗИ 44,1 (-21 96) 
1s) ESSE 42,6 (-24 96) 
5) E25] 29,6 (-47 96) 


i) FE 147,3 («94 %) 
Is) ERE ШЕШ 140,8 (+86 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA+CAS - 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX Меда 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s; 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (1,70 GHz, 7 GT/s 


„Sanctuary” 


pam 87,0 (+72 %) 
86,5 (+71 96) 


Es] 68,9 (+36 %) 
EEE 60,2 (+19 %) 
EEE 52,7 (+4 96) 
i 50,6 (Basis) 
N 472 (-7 %) 
Ee 42,7 (-16 90) 
ЮЗИ 41,9 (-17 96) 
BEA 38,8 (-23 90) 

ШОЛ 26,5 (-48 96) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, ЕЕК aus - „Tirailleur” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX Меда 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s; 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (1,70 GHz, 7 GT/s 


Control (DX12/DX11), max. Details mit TAA (kein Raytracing) - 


Radeon RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 СТ/5 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX Меда 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s; 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (1,70 GHz, 7 GT/s 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s; 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 

Radeon RX Меда 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s; 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s; 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s 

Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s 

Geforce GTX 1050 Ti/4G (1,70 GHz, 7 GT/s 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Detail 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 

Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s; 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s; 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s 

Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s 

Geforce GTX 1050 Ti/4G (1,70 GHz, 7 GT/s 


1 


ll 70,3 (+100 %) 
E 67,4 (+91 %) 
N 62,2 (+77 %) 
55,8 (+59 %) 
poti 44,8 (+27 %) 
ll 44,7 (+27 %) 
ll 39,8 (+13 %) 
ЮИ 36,4 (+3 96) 
BEE 35,2 (Basis) 

ШОО] 31,8 (-10 %) 

E28 23,6 (-33 %) 


Feet 65,6 (+91 %) 
EEE 62,9 (+83 %) 
ESSI 47,9 (+40 96) 
ЮВ 42,6 (+24 96) 
ШИШЕ 41,3 (+20 96) 
El 36,3 (+6 90) 
ES] 34,3 (Basis) 

E35] 28,9 (-16 %) 

БЕШ 28,1 (-18 90) 

Bü 23,7 (-31 %) 

Il 17,3 (-50 96) 


MSAA+CAS - 


ШЭН 65,4 (+73 96) 
[E81] 61,6 (+63 96) 
ШИШИШИ 58,6 (+55 96) 
ES 51,0 (+35 96) 
ER 47,5 (+26 96) 
E381] 42,2 (+12 96) 
Part 37,8 (Basis) 
Ea] 36,1 (-4 96) 
ШИШЕ 35,1 (-7 96) 

BEE 30,7 (-19 96) 

El 24,7 (-35 %) 


El 42,7 (+40 96) 
Ern 41,3 (+36 96) 
El 32,5 (47 %) 
El] 32,1 (+6 96) 
Fe) 30,4 (Basis) 
| 30,1 (-1 96) 
BE 25,4 (-16 96) 
В 24,1 21 96) 
EB 22,8 (-25 96) 
E20 21,5 (-29 96) 

ИШ 14,7 (52 %) 


,Puertonova" 


,Ray Way" 


s, FoV 90, TAA+CAS 20 % — , Ruins" 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric 1,9 GHz; 
Bemerkungen: *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir die Textur-Pool-Size — bei 4G-Modellen steht sie bereits in Full HD auf , mittel". 


Windows 10 x64 21H 


2, SAM/rBAR aktiviert 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 
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Tests weiterer Custom-Designs 
werden klären, ob es sich hier um 
das normale Wattniveau handelt, 
oder ob doch Modelle mit den er- 
warteten (und von 6600er-Karten 
erreichten) 5 bis 6 Watt existieren. 


Egal ob Video-Playback bei Youtu- 
be oder Anschluss eines zweiten 
Monitors, Radeon-typisch schnellt 
der Speichertakt hier auf Maximal- 
geschwindigkeit hoch. Dennoch, 
sparsamer ist in diesen Disziplinen 
keine andere Grafikkarte der aktu- 
ellen Generation. Übrigens verfügt 
Navi 24 über nur zwei Display-En- 
gines, sodass Grafikkarten mit je 
einem HDMI- und einem Display- 
port-Ausgang das technische Limit 
darstellen. 


Unter Volllast wird das schmale 
GPU-Powerbudget von 90 Watt nur 
in wenigen Spielen ausgeschöpft, 
meist rangiert der Kern zwischen 
70 und 80 Watt - überlaufender 
Speicher und nötiges Nachladen 
aus dem System-RAM limitieren 
die Entfaltung. Zusammen mit 
den übrigen Posten rund um Spei- 
cher, Spannungswandler, Lüfter 
und weitere Verluste ergibt sich 
eine Gaming-Leistungsaufnahme 
zwischen rund 100 und 110 Watt. 
Die Radeon RX 6500 XT kann sich 
somit „sparsamstes Modell der ak- 
tuellen Generation“ nennen, noch 
vor der RX 6600. All das ist prinzi- 
piell schön und leicht zu kühlen, 
aber nicht effizient: Eine Radeon 
RX 6600 ist beim Full-HD-Gaming 
gut 100 Prozent schneller, aber le- 
diglich um 25 Prozent stromdurs- 
tiger. 


Zusammenfassung 

PC-Zocker sehnen sich nach be- 
zahlbaren Grafikkarten, daher ist 
jeder Vorstoß in diese Richtung zu 
begrüßen. Mit der Radeon RX 6500 
XT bringt AMD seine schlagkräf- 
tige und effiziente RDNA-2-Archi- 
tektur ins 200-Euro-Segment. Be- 
dauerlicherweise bleibt nach der 
Schrumpfkur wenig vom „Ampere- 
Schreck“ übrig, der Wolf geriet 
unter die Räder und ist nun in fast 
jeder Hinsicht ein Limmchen. 


Die Kombination aus lediglich 4 
GiByte Speicher und dem abge- 
speckten PCI-Express-Interface 
machen es schwer, die Radeon RX 
6500 XT als ernsthafte Gaming-Gra- 
fikkarte respektive Alternative zu 
Gebrauchtware zu empfehlen. Eine 
Radeon RX 580/8G oder Geforce 
GTX 1060/6G erzielen in den meis- 
ten Fällen bessere Bildraten, gerade 
auf einer verbreiteten Plattform 
gemäß  PCLExpress-3.0-Standard, 
ohne dass die Leistungsaufnahme 
explodiert. (rv) 


Radeon RX 6500 XT 

Falls Sie zu den zahlreichen Spie- 
lern gehören, welche mit einer 
Geforce GTX 1060, Radeon RX 580 
oder einem anderen Modell aus 
der Steam-Topliste zocken: bleiben 
Sie dabei! Wer hingegen noch eine 
GTX 1050 (Ti) nutzt, darf überle- 
gen. Wie man es dreht und wendet, 
die 6500 XT bleibt ein mit vielen 
Kompromissen behaftetes Produkt. 


Grafikkarte aufrüsten: Mögliche Leistungsgewinne 


Geforce RTX 3050: 
Nvidias Antwort schlug 
wenige Stunden vor 
Redaktionsschluss auf. 
Lesen Sie am besten 
gleich auf PCGH.de den 
Test! Mehr zur 130- 
Watt- und 8-GiByte-Kar- 
te auch in der nächsten 
Print-Ausgabe. 


GEFORCE RTX ` 


Leistungsindex Grafikkarten: Full HD 


Leistungsindex Full HD/1080p 


Radeon RX 6900 XT LC/16G EX 100 (+361 %) 
Geforce RTX 3090/24G [Em 96,5 (4-345 96) 
Radeon RX 6900 XT/16G. | 94,6 (+336 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G | 92,9 (+328 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G Ew 90,5 (+317 96) 
Geforce RTX 3080/12G p 89,2 (+311 96) 
Geforce RTX 3080/10G p 86,0 (+296 %) 
Radeon АХ 6800/16G | 76,8 (+254 9) 
Geforce RTX 3070 Ti/3G | 75,0 (+246 96) 
Geforce RTX 3070/8G EX 69,0 (+218 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G | 64,4 (+197 %) 
Geforce RTX 3060 Ti/3G | 60,2 (+177 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G Eu 51,0 (+135 %) 
Geforce RTX 3060/12G [Eu 46,2 (+113 96) 
Radeon RX 6600/8G m 44,1 (+103 %) 
Geforce RTX 2060/12G. EX 41,2 (4-90 %) 
Geforce RTX 2060/6G Eu 39,0 (+80 96) 
Radeon RX 580/8G Es 24,0 (+11 96) 
Geforce GTX 1060/6G Eu 22,3 (+3 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G — PCI-Express 4.0 ШЕ 21,7 (Basis) 
Radeon RX 570/4G EEE 19,5 (-10 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G — PCI-Express 3.0 ВЕ 19,1 (-12 96) 
Geforce GTX 970/4G Eu 18,0 (-17 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G EU 12,8 (-41 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4- 
3800 (14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Kommt die 6500 XT in 
einem PCI-E-3-System zum Einsatz, sinkt die Leistung um durchschnittlich 12 Prozent. 


Indexpunkte 
» Besser 


Full-HD-Index (1.920 x 1.080) 


Aufrüst-GPU 
Basis-GPU 
Radeon RX 6700 XT 
Geforce RTX 3060 Ti 
Radeon RX 6600 XT 
Geforce RTX 3060. 
Radeon RX 6600 
Geforce RTX 2060/12G 
Geforce RTX 2060/6G 
Radeon RX 580/8G 
Geforce GTX 1060/6G 
Radeon RX 6500 
Radeon RX 570/4G 
Geforce GTX 970 
Geforce GTX 1050 Ti 


6700 XT 
+0 % 


Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX 
3060 Ti 


6600 XT 3060 


+0 % 


+0 % 
+0 % 


6600 


Radeon RX | Geforce GTX ЕШ; 


2060/12G 2060/6G 580/8G 1060/6G 6500 


+0% 


+0% 
+0% 
+0% 
+0% 
+0% 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 
Bemerkungen: Damit eine Radeon RX 6500 XT ein Upgrade darstellt, muss Ihre Grafikkarte sehr alt und langsam sein — wie Nvidias Geforce GTX 1050 Ti beispielsweise. 
ш Über 50 Prozent ŒE] Plus 31-50 Prozent Im Plus 1-30 Prozent Wi Leistungsverlust! 


www.pcgameshardware.de 


03/22 | PC Games Hardware 35 


GRAFIKKARTEN | Low-Quality-Gaming: Spielen mit der Einsteigerklasse 


Spielen als Kompromiss 


Die jüngsten Einsteiger-Grafikkarten werden für Full-HD-Gaming beworben. AMDs Beitrag in Form 


der RX 6500 XT ist obendrein mit knappen 4 GiByte gehandicapt. Wie gut lässt sich damit spielen? 


lanen Sie als PC-Spieler mit ei- 

ner Grafikkartenakquirierung, 
haben Sie es auch zu Beginn des 
Jahres 2022 nicht leicht. Theore- 
tisch existiert zwar ein durchaus 
breites Angebot an diversen Model- 
len, Ausstattungen und Leistungs- 
klassen, aus denen der geneigte 
Käufer je nach individuellem Be- 
darf den am besten geeigneten 
Pixelschubser wählen kann. Prak- 
tisch ist allerdings kaum eine Karte 
zu ergattern, und die wenigen, die 
es sind, gibt es auch nicht zu halb- 
wegs angemessenen Preisen. Die 
Chipkrise hat die Grafikkartenpro- 
duktion empfindlich getroffen. 


Um das knappe Gut, das die Pro- 
duktionshallen tröpfchenweise 
verlässt, balgen sich obendrein 
Crypto-Schürfer und auf weiter 
steigende Preise spekulierende 
Kaufmannsseelen, was die Nach- 
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frage nach prinzipiell fürs Gaming 
ausgelegte Grafikkarten deutlich 
verschärft. PC-Spieler geraten in 
Konkurrenz mit GPU-Zweckent- 
fremdern und ziehen gegenüber 
den finanziell oft erdrückend über- 
legenen Crypto-Minern und GPU- 
Spekulanten, die trotz deutlich 
überhöhter Preisen noch immer 
gute Geschäfte wittern, zumeist 
den Kürzeren. Dies ist natürlich für 
alle Spieler ärgerlich. Selbst langjäh- 
rige Zocker, abgehärtete Veteranen 
der Mining-Booms von 2017 und 
2013, Zeitgenossen der Microsoft- 
und PC-Marktkrise, Überlebende 
des Dot-Com-Crashes und Millien- 
nium-Bugs schütteln angesichts 
des Zustands des Grafikkarten- 
markts schockiert würdig gealterte 
Häupter. Ganz besonders hart trifft 
die aktuelle Misere allerdings Spie- 
ler, die eine neue Grafikkarte etwa 
aufgrund eines Defekts benötigen 


sowie Neu- und Wiedereinsteiger, 
die nicht auf eine bereits existie- 
rende GPU zurückfallen oder diese 
zwecks Minderung der direkten 
Kosten bei einer Neuanschaffung 
verkaufen können. Für Einsteiger 
und Spieler, die nicht in der Lage 
oder bereit sind, einen vierstelligen 
Betrag für eine Mittelklasse-Grafik- 
karte zu investieren, bieten indes 
AMD und Nvidia mit RX 6500 XT 
und RTX 3050 eine für 2022 neue 
Einstiegsklasse. 


Full-HD-Gaming anno 2022 

Wir konzentrieren uns im Folgen- 
den auf AMDs Beitrag in Form 
der RX 6500 XT. Das Nvidia-Pen- 
dant ist beim Schreiben dieser 
Zeilen noch nicht erschienen. Die 
Einsteiger-Geforce kommt oben- 
drein mit für die Leistungsklasse 
üppigen 8 GiByte Speicher, wäh- 
rend AMD deren nur knappe 4 an- 


bietet. Wir testen, wie es sich mit 
einer 4-GiByte-Einsteiger-GPU im 
Jahre 2022 kompromissbereit mit 
angepassten Details und Full-HD- 
Auflösung spielen lässt und ver- 
gleichen die Performance der 
Einstiegs-Radeon mit älteren Mit- 
tel- und gut abgehangenen Ober- 
klasse-GPUs. (pr) 


Mittel und mäßig 

Sie können auch mit einer sparsam 
mit Speicher bestückten Einsteiger- 
GPU wie der RX 6500 XT durchaus 
aktuelle Spiele spielen. Der schmale 
Speicher ist jedoch ein harter Fla- 
schenhals. Selbst mit angepassten 
Details fordern aktuelle Spiele mehr. 
Der Preis ist angesichts einer Xbox 
Series S obendrein deutlich zu hoch. 
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Age of Empires 4 (DX12) 


Der aktuelle Teil der ausgesprochen beliebten Strategiespiel- 
reihe stellt hohe Ansprüche an GPU und deren Speicher. 


Die beliebte Age-of-Empires-Reihe hat nach mehr als 15 Jahren einen Nach- 
folger erhalten. Der vierte Teil der legendären Strategiespielreihe stammt 
indes nicht mehr von dem ursprünglichen Entwickler Ensemble Studios, son- 
dern der Software-Schmiede Relic Entertainment, bekannt unter anderem für 
die Dawn-of-War- sowie die Company-of-Heroes-Reihe. Konsequent kommt 
bei Age of Empires 4 die hauseigene Essence-Engine in fünfter Iteration zum 
Einsatz. Der Grafikmotor nutzt Direct X 12 und bietet eine hübsche, wenn 
auch leicht stilisierte Grafik und einige nette Effekte, darunter etwa dichten 
Partikelqualm sowie eine recht ausgefeilte Zerstórungsphysik. Strategiespie- 
le sind oft für hohe CPU-Anforderungen bekannt, und auch Age of Empires 
4 schont Prozessoren nicht. Ein flotter Vierkerner samt SMT reicht indes für 
zumeist flüssige 60 Fps und bricht selbst bei gróBeren Gefechten nicht über 
Gebühr ein. Interessant bei Age of Empires 4 ist der große Hunger nach 
Grafikleistung sowie -Speicher, in Full HD warnt das Spiel ab hohen Ein- 
stellungen selbst bei RTX 2060 und GTX 1060 beziehungsweise 6 GiByte 
vor zu hoher Speicherbelastung. Die hohe Grafiklast steigt unter anderem 
bei Wasseroberfláchen nochmals stárker an, deren Ufer zudem oft besonders 
polygonreiche Zierelemente wie Steine oder zerklüftete Felsen zieren. Ein 
solches Szenario haben wir für unsere Benchmarks auserkoren, um Grafik-, 
anstatt Prozessorlast in den Vordergrund zu stellen. Dies ist offenkundig ge- 
glückt, die Last auf den GPUs ist in unserer Szene sehr hoch. Bemerkenswert 
ist, wie stark insbesondere die 4-GiByte-GPUs im Test einbrechen, der Wech- 
sel auf mittlere Grafikeinstellungen bringt einen massiven Bildraten-Boost. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, alle Details „hoch“ [Xen 75, (Basis) 
Full HD, Details „mittel“, AA und Physik „hoch“ Exi 98,4 (+30 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, alle Details „hoch“ BSI 61,8 (Basis) 
Full HD, Details „mittel“, AA und Physik hoch" opge 74,3 (+20 %) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, alle Details „hoch“ 13,2 (Basis) 
Full HD, Details „mittel“, AA und Physik hoch" EX 48,6 (+1419 %) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, alle Details „hoch“ ШЗ 34,3 (Basis) 
Full HD, Details „mittel“, AA und Physik , hoch" EBEN 46,5 (+36 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, alle Details „hoch“ 917,6 (Basis) 
Full HD, Details , mittel", AA und Physik , hoch" "7997 40,7 (+436 96) 


Cyberpunk 2077 (DX12) 


Das grafisch aufwendige Rollenspiel stellt selbst ohne Raytra- 
cing hohe Ansprüche und benötigt größeren Detailverzicht. 


Das grafisch anspruchsvolle Cyberpunk 2077 fordert spätestens mit zuge- 
schaltetem Raytracing nicht nur aktuellen High-End-Grafikkarten alles ab, 
für schwächere Hardware ist es selbst mit recht drastisch reduzierten Details 
eine harte Nuss. Nicht nur Besitzer Konsolen letzter Generation müssen bei 
der Optik kráftige Abstriche machen, auch wir mussten mit der RX 6500 XT 
recht drastische Maßnahmen treffen, um mit der neuen Einsteiger-Radeon 
auf einen halbwegs grünen Zweig zu kommen. Der Speicher ist eng und tor- 
pediert bis einschlieBlich mittlere Details in Full HD das Bestreben, Night City 
mit ansatzweise flüssigen Bildraten darzustellen. In Cyberpunk 2077 ist das 
aber nur die halbe Wahrheit, denn die Grafiklast ist sogar noch erdrückender. 
Selbst bei mittleren Details müht sich die RX 6500 XT (und auch andere 
Karten im Vergleich) vergeblich um flüssige Bildraten, Cyberpunk 2077 ist 
daher der einzige Titel in diesem Artikel, bei dem wir zusätzlich zu dem De- 
tailverzicht auch noch die Auflösungsskalierung nutzen mussten. Mit 75 % 
Renderskalierung samt mittleren Details nähern wir uns mit der RX 6500 XT 
langsam ordentlichen Bildraten an - für flüssige 60 Fps müssten indes noch 
weitere Abstriche gemacht werden. Das grafisch fortschrittliche Cyberpunk 
2077 ist wie Fortnite auf Basis der Unreal Engine 5 ein gewisser Blick in 
die Zukunft. Kommende, sich aktuell in Entwicklung befindende Next-Gen- 
Spiele dürften nochmals höhere Anforderungen an die Hardware stellen als 
aktuelle Titel. Die Next-Gen-Version des beliebten Online-Shooters Fortnite 
sowie das technisch vielen anderen Titeln etwas vorausgeeilte Cyberpunk 
2077 sind Anhaltspunkte für noch kommende Spiele. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset, RT aus, 100 % Res ШШШ 47,8 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, RT aus, 75 % Res gs x 99,8 (4-109 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset, RT aus, 100 % Res ВЕ 388 44,2 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, RT aus, 75 % Res Xa SN 87,8 (+99 96) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset, RT aus, 100 96 Res Hill 18,1 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, RT aus, 75 % Res ЕДО 54,2 (+199 96) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset, RT aus, 100 % Res В 20,2 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, RT aus, 75 % Res EM 52,1 (+158 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset, RT aus, 100 % Res В 81| 20,3 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, RT aus, 75 % Res gr Es 50,1 (+147 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 
GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Mit hohen (nicht 
maximierten) Einstellungen liegt die Belastung für Grafikkarte und Speicher hoch. 


PT Fps 


> Besser 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Das auch ohne RT sehr 
anspruchsvolle Cyberpunk stellt für 4-GiByte-GPUs eine Herausforderung dar. 


» Besser 
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Far Cry 6 (DX12) 


Der Open-World-Shooter stellt selbst mit mittleren Details ge- 
hobene Ansprüche an die Grafikkarte und ist speicherhungrig. 


Far Cry 6 erfindet das Rad nicht neu, die Gameplay-Revolution bleibt aus. 
Die modernisierte Dunia-2-Engine zaubert indes eine hübsche Grafik auf 
den Schirm und bietet insbesondere bei Sonnenauf- und -untergängen stim- 
migen Tropenflair. Mit maximierten Einstellungen, aktivierten Raytracing- 
Spiegelungen und -Schatten sowie dem optionalen HD-Texturen-Paket ist 
der Open-World-Shooter sehr anspruchsvoll, insbesondere betreffend den 
Grafikspeicher — in AK-Auflösung werden selbst 10 GiByte locker gesprengt, 
erst mit 12, besser 16 GiByte und einer dicken Oberklasse-GPU ist flüssiges 
Spielen in hohen Auflósungen und maximalen Details realistisch móglich. 
Mit nur vier GiByte Grafikspeicher kommt es bei Ultra-Details selbst ohne 
Raytracing und HD-Texturen schnell zum Speicherüberlauf, etwa wenn Sie 
einen lángeren Zeitraum über die hübsche Tropeninsel Yara ziehen. Die Pixel- 
tapeten leiden zudem unter Detailschwund, die Frametimes unter sporadi- 
schen Rucklern. Dies bessert sich deutlich beim Nutzen der Grafikeinstellung 
, Mittel", die nicht nur die Texturqualität, sondern auch Schatten, volumet- 
rische Effekte sowie andere Details absenkt. So sind auch mit der RX 6500 
XT in Full HD flüssige 60 Fps móglich, allerdings neigt die Einsteiger-GPU 
noch immer zum Speicherüberlauf, etwa bei mehrfachen Schnellreisen oder 
wenn Sie aus dem Spiel heraus und wieder herein tappen. Daten werden 
zudem weiterhin vom Grafik- in den Hauptspeicher ausgelagert, optimal ist 
die Performance der RX 6500 XT also selbst mit mittleren Details und Full HD 
nicht. Ordentlich spielen lásst sich so aber auch mit der RX 6500 XT, die ver- 
ringerten Details verbessern obendrein das zu Stockern neigende Streaming. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset, Raytracing aus MESZ EN 66,8 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, Raytracing aus Egi 92,5 (+38 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset, Raytracing aus ШЕ 69,7 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, Raytracing aus EX 94,2 (+35 96) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset, Raytracing aus ШЕ 08 45,4 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, Raytracing aus XXe 63,2 (+39 %) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset, Raytracing aus ШЕ 328 39,3 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, Raytracing aus XXn 56,3 (+43 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset, Raytracing aus ШЕ 318 35,7 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, Raytracing aus ВЕЦ 52 (+46 96) 


Fortnite (UE5 EA, DX12 Beta) 


Der beliebte Free-To-Play-Shooter aus dem Hause Epic hat als 
erstes Spiel eine Portierung auf die Unreal Engine 5 erhalten. 


Fortnite gehàrt wohl nicht unbedingt zu den Spielen, die man als PC- und 
Grafik-Nerd zu den fortschrittlichsten Titeln záhlen würde. Doch tatsáchlich 
war nicht nur bereits die auf der Unreal Engine 4 basierende Version recht 
modern, Fortnite bietet etwa eine ganze Reihe Raytracing-Effekte sowie Up- 
sampling-Verfahren an. Wirklich spannend ist das Spiel aber, da es bereits 
einen gewissen Blick in die Zukunft zulässt. Fortnite hat eine Early-Access- 
Portierung auf die Unreal Engine 5 erhalten, die nicht nur einige neue Fea- 
tures mit sich bringt, darunter die Raytracing-Beleuchtung Lumen (alternativ 
stehen RTX-Effekte zur Verfügung). Auch wenn sich die grafischen Unter- 
schiede beziehungsweise Verbesserungen noch in gewissen Grenzen halten: 
Die neue Technik erhóht auch die Anforderungen an die Hardware, allem 
voran die Grafikkarte und deren Speicher deutlich. Dies ist insbesondere bei 
dem sehr anspruchsvollen Ultra-Preset der Fall, hier kommen selbst Vega 56 
und RTX 2060 nicht recht auf einen grünen Zweig, das Bild wird von einer 
unregelmäßigen Frameausgabe getrübt, zudem gibt es insbesondere mit der 
RTX 2060 und deren 6 GiByte Speicher hin und wieder stórende Ruckler. RTX 
2060 und Vega 56 liefern indes auf dem mittleren Preset saubere Frameti- 
mes, mit diesen sind die schwächeren und mit weniger Speicher bestückten 
RX 6500 XT und RX 570/4G nicht gesegnet. Während die durchschnittlichen 
Bildraten mit mittleren Details in einem ordentlichen Rahmen verweilen, sind 
die Perzentile zum Teil sehr niedrig, eine unruhige Bildausgabe trübt die 
prinzipiell gute Leistung. Interessanterweise hat die RX 6500 XT gegenüber 
RX 570/4G und sogar GTX 1060 bei mittleren Details einen kleinen Vorteil. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset ВЕ ШЕШШ 65,7 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset gg s 117,4 (+79 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset E50 Ex 62,3 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset Sg Es 105,8 (+70 96) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset ER 47,9 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset 4s pu 78,7 (+64 %) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset ВТЕ 37,7 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset MEME 64,1 (+70 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset В В 34,1 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset ШЕОЛ Eu 57,6 (+69 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB РИ 2 Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Far Cry 6 ist selbst ohne P Besser 
HD-Texturen speicherhungrig. 4 GiByte reichen knapp für mittlere Details in FHD. 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PII g Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Die neue UE5-Engine » Besser 
erhöht die Grafik- und Speicherlast gegenüber der UE4 deutlich. 
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Forza Horizon 5 (DX12) 


Das wohl beste Rennspiel auf dem PC benótigt mit 4 GiByte 
relativ drastische Einschnitte, das Ergebnis ist dennoch gut. 


Bei Forza Horizon 5 merkt man recht deutlich, dass das Spiel hauptsäch- 
lich für eine neue Generation Hardware ausgelegt wurde. Zwar ist das Spiel 
selbst mit Ultra-Details nicht außergewöhnlich anspruchsvoll, doch erstens 
ist die Ultra-Einstellung nicht die maximale grafische Pracht, zum anderen 
verlangt Forza Horizon 5 mit Ultra-Preset bereits in Full HD nach 8 GiByte 
Grafikspeicher. Spielen wir in Full HD mit RTX 2060 oder GTX 1060, so setzt 
das Streaming spätestens beim flotten Heizen über weite Teile der Land- 
schaft hin und wieder aus, Forza Horizon 6 bombardiert uns währenddes- 
sen mit Speicherwarnhinweisen. Um 4 GiByte-GPUs nicht zu überfordern, 
müssen die Details recht drastisch verringert werden. Es reicht etwa nicht, 
Texturen und Schatten zu reduzieren, auch das Level of Detail, die Fahrzeug- 
reflexionen, die Bodendetails und Effekte müssen abgesenkt werden. Dies 
trifft insbesondere für die RX 6500 XT zu, deren langsame PCI-Anbindung 
beim Überlauf des Grafikspeichers halbwegs geschwindes Auslagern unter- 
bindet. Gut sichtbar ist letzterer Umstand, wenn Sie die Benchmarkwerte 
von RX 6500 XT und RX 570/4G vergleichen. Dass solch große Einschnitte 
bei der Optik aufgrund des schmalen Speichers und dessen kompromittierte 
Anbindung nötig sind, ist ärgerlich, denn im Prinzip hätte die RX 6500 XT 
genügend Power für die hohe Detailstufe. Allein der Speicher macht dem ei- 
nen Strich durch die Rechnung. Ist das Nadelöhr Speicherausstattung durch 
Detailverzicht weitestgehend umschifft, zeichnet die kleine Einsteiger-Ra- 
deon durchaus flotte Bildraten auf den Schirm und kann die abgehangenen 
Mittelklasse-GPUs RX 570/46 und GTX 1060/66 tatsächlich schlagen. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset, 2x MSAA EXE 85,7 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, 2x MSAA D 88 116 (+35 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset, 2x MSAA ME 77,3 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, 2x MSAA ME 118,6 (+53 %) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset, 2x MSAA #2318 32,6 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, 2x MSAA 102,2 (+213 96) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset, 2x MSAA Ж 08 44,3 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, 2x MSAA SSIQICITCI€ŠI€ E 74,6 (+68 %) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset, 2x MSAA В 34| 37,6 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, 2x MSAA ОУ 72,7 (+93 96) 


God of War (DX11.1) 


Das ehemals Playstation-exklusive God of War macht auch auf 
dem PC eine gute Figur - selbst mit reduzierten Details. 


Die PC-Version des stimmungsvoll inszenierten Action-Adventures um den 
grimmigen Anti-Helden Kratos hat einige grafische Aufwertungen erhalten. 
Mit maximierten Einstellungen erhalten Sie feinere Texturen, verbesserte Ef- 
fekte und Spiegelungen, zusätzliche und schärfere Schatten und sichtbar 
aufgewertete volumetrische Effekte. Die Kosten für diese grafischen Erweite- 
rungen sind allerdings recht hoch, selbst aktuelle und potente Pixelschubser 
büßen teils empfindlich Leistung ein. Gravierender als die durch die gestie- 
gene Grafiklast einbrechende Performance ist bei 4-GiByte-GPUs allerdings 
der durch die PC-Schmankerl deutlich gestiegene Bedarf nach Grafikspeicher. 
Insbesondere Partikeleffekte, die in God of War aus mehreren, hochauflósen- 
den Texturschichten bestehen und obendrein für den Grafikspeicher belas- 
tende Transparenzeffekte nutzen, lassen bei Verwendung des Ultra-Presets 
bei 4-GiByte-GPUs die Bildraten purzeln. Die durch ihre Speicheranbindung 
und die eingeschränkte PCI-E-Schnittstelle kompromittierte RX 6500 XT ist 
von diesem Umstand sogar deutlich schwerer betroffen als die altehrwürdige 
RX 570. Schalten wir die Details allerdings auf das Original-Preset, also die 
von den Playstation-Fassungen genutzte Grafikqualität, erzielt insbesondere 
die RX 6500 XT prinzipiell sehr gute Bildraten. Bei dem stark auf Compute 
setzenden God of War kann die kleine Einsteiger-Radeon offenbar einige 
ihrer Stárken ausspielen — wie durchaus auch in einigen anderen Spielen in 
diesem Test. Den knappen Speicher und dessen Anbindung gilt es dabei al- 
lerdings auf sicherer Seite zu umschiffen, was nicht bei jedem Titel so einfach 
und intuitiv von der Hand geht wie beim Gott des Krieges. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset E63 72,4 (Basis) 
Full HD, Original-Preset gr 106,4 (+47 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset ВЕД 63,3 (Basis) 
Full HD, Original-Preset mnes 87,8 (+39 %) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset ШЗ 36,4 (Basis) 
Full HD, Original-Preset sm 64,1 (+76 96) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset E3615 41,3 (Basis) 
Full HD, Original-Preset E331 61 (+48 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset ШО 32,5 (Basis) 
Full HD, Original-Preset EHE 46,3 (+42 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Für Ultra-Details werden 
in Full HD 8 GiByte belegt, mittlere Details kommen knapp mit 4 GiByte aus. 


LEET 


» Besser 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Die Extra-Details der PC- 
Version kosten viel Leistung und Speicher. , Original" läuft auch mit 4 GiByte gut. 


» Besser 
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House of Ashes (DX12) 


Das Koop-Horror-Adventure House of Ashes läuft trotz schi- 
cker Unreal-Optik auf schwächeren Grafikkarten gut. 


House of Ashes ist der dritte auf dem PC erschienene Teil der Horror-Adven- 
ture-Reihe The Dark Pictures Anthology und der technisch fortschrittlichste 
Teil der auf der Unreal Engine 4 basierenden Serie. Gegenüber den indirekten 
Vorgängern bietet House of Ashes Direct X 12, feinere Beleuchtung und volu- 
metrische Effekte sowie optional Raytracing-Spiegelungen und -Umgebungs- 
verdeckung. Das Spiel ist wie ein interaktiver Film gestaltet, Ihre Entschei- 
dungen und das Abschneiden in diversen Quicktime-Events und Mini-Spielen 
beeinflussen, ob und wie die Hauptfiguren die Handlung überstehen. Sie kón- 
nen die Figuren solo übernehmen, viel mehr Spaß macht es indes, wenn ein 
weiterer Spieler via Online-Multiplayer ebenfalls in die Geschicke der Helden 
und die Handlung eingreift. Ein lokaler Koop für virtuelle Filmabende und bis 
zu fünf Spieler steht ebenfalls zur Verfügung. Die Stárke von House of Ashes 
ist wie schon bei den Vorgängern die filmreife Inszenierung und der Fokus 
auf die via Motion-Capture digitalisierten Schauspieler. Dabei wendet House 
of Ashes ein 21:9-Kino-Breitbildformat an, was praktischerweise gegenüber 
einer 16:9-Auflósung mit gleicher X-Achse Leistung und Ressourcen spart. 
Trotz schicker Beleuchtung und teils aufwendigen Effekten wie dem Bokeh- 
Depth-of-Field ist der grafische Anspruch des Spiels selbst mit hohen Details 
nicht allzu hoch, jedenfalls bei einem Verzicht auf Raytracing. Der Speicher- 
bedarf knackt allerdings bereits in Full HD knapp die 4 GiByte, hier und dort 
kommt es etwa beim Szenenwechsel zu stórenden Stockern. Nur die Texturen 
reduzieren genügt nicht, erst ein zusátzliches Herabsetzen der Schatten von 
Ultra auf Hoch bringt 4-GiByte-GPUs Erleichterung. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset, kein Raytracing ШЕ) 89,5 (Basis) 
Full HD, angepasste Details(*), kein Raytracing X081 Ew 135,9 (452 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset, kein Raytracing ШЕ 69,9 (Basis) 
Full HD, angepasste Details(*), kein Raytracing [X009 ШЕШ 127,7 (+83 96) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset, kein Raytracing ШЕ 508 57,5 (Basis) 
Full HD, angepasste Details(*), kein Raytracing XXe 95, 1 (+65 96) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset, kein Raytracing ШЕ 28 51,3 (Basis) 
Full HD, angepasste Details(*), kein Raytracing XXe БЕ 81,2 (+58 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset, kein Raytracing Ш ЗЯ 40,8 (Basis) 
Full HD, angepasste Details(*), kein Raytracing СО 65,7 (+61 96) 


New World (DX11) 


Das grafisch ansprechende MMO-Rollenspiel aus dem Hause 
Amazon läuft auch auf schwächerer Hardware ordentlich. 


Das MMORPG des Online-Riesen Amazon verzeichnete Anfang Oktober 
einen wahren Ansturm von abenteuerlustigen Spielern. Mittlerweile hat sich 
der Trubel weitestgehend gelegt, es tummeln sich aber auch zum aktuellen 
Zeitpunkt noch knapp unter 100.000 Spielern täglich auf den Servern. Die 
Grafik des Spiels ist ansehnlich, die genutzte Lumberyard Engine stammt 
von der Cryengine ab und zaubert das an die Entdeckerjahre des 16. und 17. 
Jahrhunderts angelehnte Fantasy-Szenario optisch gefällig auf den Schirm. 
Die Anforderungen an die Grafikkarte halten sich selbst bei maximierten 
Details weitestgehend in Grenzen, der Speicher wird allerdings recht stark 
belastet. Letzteres geht sicherlich zum Teil auf das genutzte Parallax Map- 
ping zurück, mit welchem New World einige Oberflächen veredelt, um diesen 
einen plastischen Eindruck zu verschaffen. Setzen Sie in Full HD alle Regler 
a 
6 
b 


uf die höchste Einstellung, so sollten Sie eine Grafikkarte mit mindestens 
GiByte Speicher verbaut haben, ansonsten kann es zu Performance-Ein- 
üchen und Streaming-Aussetzern kommen. Die Auswirkungen halten sich 
verglichen mit einigen anderen Spielen indes in Grenzen. Mit der RX 6500 
XT lässt sich mit mittleren Einstellungen sehr gut spielen, abseits des noch 
etwas gröberen Level of Details, etwas pixeligeren Schatten und weniger 
knackigen Texturen sind die optischen Einschnitte gegenüber den höchsten 
Einstellungen relativ gering. Ein positiver Effekt des mittleren Grafikpresets: 
Die CPU-Anforderungen sinken unter anderem aufgrund des schärferen 
LoDs deutlich. Dies verhilft auch älteren und schwächeren Vierkern-CPUs zu 
annehmbaren Bildraten, selbst in den sehr CPU-lastigen Städten. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset GE x 80,4 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset gal 99,2 (+23 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset E92 75,6 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset gane 90,1 (+19 96) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset 539! 48,5 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset [X58 67,6 (+39 90) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset 539 Ex 49,7 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset EEE 61,6 (+24 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset «3215 38,6 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset Wm 48,7 (4-26 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB РІ 2 Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: (*)Angepasst: Schatten > Besser 
und Texturen , hoch", RT aus, übrige Details maximal 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PI Ø Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Die mittlere Detailstufe > Besser 
bringt einen deutlichen Geschwindigkeits-Boost, besonders bei knappem VRAM. 
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Valheim (Vulkan) 


Die Survival-Sandbox Valheim kommt als einziges Spiel im Test bei 
vollen Details mit 4 GiByte Speicher aus. 


Valheim sorgte beim ersten Erscheinen der bereits erstaunlich gehaltvollen Early-Ac- 
cess-Version für großen Trubel. Hunderttausende Spieler stürzten sich in die pixelige, 
von der nordischen Mythologie inspirierten Welt, um alleine oder gemeinsam mit 
Freunden Abenteuer zu bestehen, Siedlungen zu errichten und unwirtlichen Umstän- 
den zu trotzen. Das Spiel befindet sich noch immer im Early Access, hat allerdings 
über die Monate einigen neuen Content und obendrein Support für die Lower-Level- 
Schnittstelle Vulkan erhalten. Grafisch ist Valheim interessant gestaltet: Während die 
Beleuchtung, Partikel und insbesondere der schicke, vielfarbig mit der Beleuchtung 
interagierende volumetrische Nebel sowie dichte Rauch und einige Post-Processing- 
Effekte tatsächlich sehr aufwendig und schick ausfallen, sind Texturen und Modelle 
sehr schlicht und grob gehalten. Letzteres ist allerdings auch ein Grund dafür, dass 
Valheim sich in Full HD samt maximalen Details mit knapp über 2 GiByte Grafikspei- 
cher zufriedengibt - es ist das einzige Spiel im gesamten Test, für das wir wegen des Full HD, maximale Details MNN 45,1 

Speichers der RX 6500 XT keine Anpassungen vornehmen mussten, sondern dies Full HD, angepasste Details(*) БИНИ 68,3 (+51 %) 
ausschließlich taten, um die Bildrate auf ein angenehmeres Niveau zu heben. Die EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 
Anpassungen halten sich im Rahmen, die optischen Unterschiede zu maximalen Ein- Full HD, maximale Details ИШИ 55,5 

stellungen sind verhalten. Es sind etwas mehr Pop-Ups sichtbar, ansonsten ändert Full HD, angepasste Details(*) ӨЛЕШ 80,1 (+44 %) 
sich an der Präsentation nichts Gravierendes. (Indie-)Spiele wie Valheim, die auf eine МІ RX 570 Gaming X/4G 
simplifizierte, stilisierte Grafik setzten, stellen eben oft deutlich geringere Ansprüche Full HD, maximale Details ШЕ ЗЯ 37,3 

als Triple-A-Granaten und kónnen dennoch viele Stunden blendend unterhalten. Full HD, angepasste Details(*) 4mm 55,6 (+49 %) 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, maximale Details 
Full HD, angepasste Details(*) 122,3 (474 %) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, maximale Details ШШ 64,6 
Full HD, angepasste Details(*) TEENS 92,9 (+44 %) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) 
Bemerkungen: (*) Angepasste Details: Vegetation, Partikel, Schatten mittel, Level of Detail, Point Lights & Schatten hoch, restliche Details aktiv 
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GRAFIKKARTEN | Grafikeffekte erklärt (Teil 7): Tessellation 


Im siebten Teil unserer 
Reihe „Grafikeffekte 
erklärt” dreht sich alles 
um Tessellation. Einst 
häufiger Grund für hit- 
zige Diskussionen, wird 
der Einsatz der Technik 
heute weit weniger 
kontrovers debattiert. 
Wir entflechten die 
interessante Polygon- 
vermehrungsmethode. 
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er Begriff „Tessellation“ be- 
Di... ,tessellieren* 
kommt aus dem Griechischen, 
stammt von der Zahl „Tessera“, 
also „Vier“ ab, und bedeutet 
lose übersetzt, ein Mosaik oder 
Schachbrettmuster zu legen. In 
der Computergrafik beziehungs- 
weise in Spielen wird die im Rah- 
men von Direct X 11 und Win- 
dows 7 weiträumig eingeführte 
Technik genutzt, um Oberflächen 
und Modelle in Laufzeit (optional 
dynamisch) zu unterteilen und so 
mit zusätzlichen Polygonen aus- 
zustatten. Die Absicht dahinter 
ist nicht schwierig zu verstehen: 
Die Technik soll(t)e insbesondere 
dazu dienen, komplexe, detaillier- 
te Polygonstrukturen zu realisie- 
ren, ohne dabei den stets knappen 
Speicher von (damaligen) PCs 
und Konsolen sowie CPU und das 
Streaming mit hochauflósenden, 
aber auch schwergewichtigen 
Modellen zu überfordern. Die- 
se Grundidee wurde allerdings 
vielfältig abgewandelt, für viele 
durchaus interessante Effekte ge- 
nutzt und sorgte zur Hochzeit der 
Technik für einige Kontroversen. 


Anfánge und Kontroversen 
Im Prinzip existiert die mit Tes- 
sellation ermöglichte Polygon- 
unterteilung bereits seit vielen 
Jahren. Ein früher Hardware-Vor- 
stoß kam bereits im Jahre 2007 


von ATI Technologies - heute 
AMDs Grafiksparte - mit Truform 
und wurde im Rahmen von X 10 
eingeführt. Damals war indes noch 
der Einsatz von Hardware-Exten- 
sions nötig. Truform wurde nur 
von relativ wenigen Spielen unter- 
stützt und ist nicht eins-zu-eins mit 
DX11-Tessellation gleichzusetzen. 
Offiziell wurde Tessellation daher 
erst mit Direct X 11 als Feature be- 
ziehungsweise als Anforderung für 
DX11-Support eingeführt - eine 
DX11-fähige Grafikkarte muss also 
zwangsläufig Hardware-Tessellati- 
on unterstützen. Abermals war ATI 
respektive AMD zuerst zur Stelle, 
im September 2009 startete mit der 
HD 5870 die Radeon-HD-5000-Rei- 
he. Diese boten als erste Grafik- 
karten die noch heute geläufige 
DX11-Tessellation. ATI/AMD nutzte 
diesen Zeitvorteil, um in einigen 
Spielen die neuen Fähigkeiten der 
Radeon-GPUs verkaufsfórdernd zu 


präsentieren. Zu den frühen, von 
AMD betreuten DX11-Titeln gehört 
Dirt 2, welches Tessellation für dy- 
namische Wellen beim Durchfah- 
ren von Wasser, flatternde Fahnen 
sowie das Publikum nutzt. 


Es dauerte darauf eine ganze Wei- 
le, bis weitere Spiele mit Direct- 
X-11-Support und Tessellation er- 
schienen, doch im März 2010 war 
auch Nvidia mit Fermi im Direct- 
X-11-Zeitalter angekommen und 
begann sich bald darauf merklich 
für die Technik einzusetzen. Ein 
Umstand kristallisierte sich dabei 
schnell heraus: Bei hohen Tessella- 
tionsfaktoren - diese geben an, wie 
oft ein Polygon durch Tessellation 
unterteilt wird - bricht zwar die 
Leistung der Grafikkarten beider 
Hersteller ein, die von damaligen 
AMD-GPUs allerdings deutlich 
stärker. Konsequenter Weise setzte 
Nvidia in den von ihnen betreuten 
Spielen sehr auffällig auf Tessella- 
tion samt oft sehr hohen Faktoren 
(oft das Maximum von x64), erfand 
im Rahmen von Gameworks gar 
neue Einsatzgebiete für Tessella- 
tion, darunter für die Haardarstel- 
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lung oder God Rays. Insbesondere 
diese Techiken wurden sehr kon- 
trovers diskutiert und sind noch 
heute ein Grund, weshalb Tessella- 
tion oft ein wenig misstrauisch be- 
äugt wird - dazu später mehr. 


Der erste von Nvidia betreute Titel 
mit Direct-X-11-Tessellation war 
Metro 2033, welches die Technik 
unter anderem dazu nutzt, um 
3D-Modelle mit dynamisch gene- 
rierten, zusätzlichen Polygonen 
zu versehen, um offensichtliche 
Kanten zu kaschieren. Diese frühe 
Form von Tessellation, die häufig 
auf Modelle angewandt wurde, 
um diese „abzurunden“ und deren 
kantigen Look zu glätten, nennt 
sich PN-Tessellation. Dabei wird 
ein Polygonmodell beim Annähern 
der Kamera dynamisch unterteilt 
und mit zusätzlichen Polygonen 
ausgestattet. Haben Sie also einen 
Würfel und tessellieren diesen via 
PN-Tessellation stark, runden des- 
sen Kanten ab. Wird der Körper 
weiter unterteilt, abgerundet und 
aus dem Würfel entsteht durch 
die PN-Tessellation irgendwann 
eine Kugel. Dies ist auch eins der 
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Probleme bei PN-Tessellation: Der 
Einsatz der Technik rundet zwar 
Polygonkanten durch Generierung 
neuer Dreiecke ab und verhindert 
allzu eckiges Aussehen. Durch die 
generierten Polygone entstehen 
aber keine wirklichen Details, gro- 
be 3D-Modelle wirken stattdessen 
wie „aufgeblasen“. Es gibt spezi- 
fisch bei der Modelldarstellung und 
Tessellation obendrein Probleme 
mit entstehenden „Löchern“ in den 
3D-Modellen, und die Entwickler 
haben praktisch keinerlei Kontrol- 
le, an welcher Stelle des Modells 
durch Tessellation neue Polygone 
entstehen und somit wenig Ein- 
fluss auf das Endergebnis. Der Leis- 
tungsanspruch ist obendrein hoch. 
PN-Tessellierung kommt nur noch 
in wenigen Spielen zum Einsatz, 
zu aktuellen der recht seltenen 
Vertretern zählen Metro Exodus 
oder Sniper Elite 4. Statt Tessella- 
tion für kantige Modelle nutzen 
die Entwickler heutzutage einfach 
detailliertere Meshes. Neben PN- 
Tessellation gibt es außerdem Flat 
Tessellation. Bei dieser werden die 
Kanten beziehungsweise Ränder 
beibehalten, nur das Gitter inner- 


halb dieser Strukturen mit zusätzli- 
chen Polygonen versehen. In Dirt 2 
wird etwa das ansonsten sehr kanti- 
ge 3D-Publikum via PN-Tessellation 
abgerundet. Die Fahnen werden in- 
des mit Flat Tessellation unterteilt, 
sie behalten somit ihre harten Rän- 
der und werfen dank Tessellation 
dennoch „echte“ 3D-Falten. Ein et- 
was polygonreicheres Basis-Modell 
hätte es aber auch getan. 


Die dritte, weit verbreitete Art der 
Tessellation und der eigentliche 
Star der Technik ist indes das Dis- 
placement Mapping. Hierbei wird 
eine Graustufen-Textur mit Höhen- 
informationen dazu genutzt, eine 
Fläche oder ein Modell gezielt mit 
zusätzlichen Polygonen zu ver- 
sehen. Aus der 2D-Textur entsteht 
also ein 3D-Abbild. 


Aufblühende Landschaften 

Displacement Mapping ist insbe- 
sondere bei der Landschaftsdar- 
stellung ein ausgesprochen po- 
tentes Werkzeug. Diese Form der 
Tessellation ist relativ unbeachtet 
in unsere Spiele eingekehrt. Denn 
während AMD und Nvidia sowie 


diverse PC-Nerds ihre Tessella- 
tion-Kriege führten, 
ten auch bereits Xbox 360 und 
PS3 vergleichbare Technologien 
und bildeten zusammen mit dem 
PC eine Grundlage für eine neue 
Entwicklung. Kräftig angestoßen 
wurde diese von DICE. Das schwe- 
dische Studio nutzte auf Basis von 
Displacement Mapping Tessella- 
tion für große offene Karten und 
die Frostbite-2-Engine. Eingeführt 
wurde diese neue Form der Land- 
schaftsdarstellung in Battlefield 
3 und Need for Speed The Run. 
DICE wiederum inspirierte an- 
dere Entwickler, darunter CD 
Projekt RED und Ubisoft, welche 
eine adaptierte Methodik für die 
Landschaftsdarstellung in The 
Witcher 3 respektive Ghost Recon 
Wildlands und die jüngsten Assas- 
sinen-Abenteuer nutzen. Es ist im 
Grunde die Geburt der heutigen 
Darstellung großer, offener und 
dynamischer Welten. Und dies ist 
ein Einsatz der Hardware-Tessella- 
tion, die auch heute effizient und 
nützlich ist. Es werden wohl noch 
viele Spiele folgen, die Tessellation 
auf ähnliche Weise nutzen. (pr) 


unterstütz- 
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Tessellation in früheren Titeln 


Frühe Titel nutzten Tessellation häufig als PC-exklusives Gimmick — zumeist war bei der 
Entwicklung auch einer der Grafikkarten-Hersteller im Boot, zuerst ATI/AMD etwa in Dirt 2, 
später sehr häufig auch Nvidia. In vielen dieser frühen Spiele mit Tessellation-Support war 
die Technik optional als Extra zuschaltbar, wie im Falle CoD Ghosts, das kräftig tessellierte 
Bodendetails via Displacement Mapping und — damals sehr kontrovers — Hairworks bzw. 
eine tessellierte Haardarstellung für das Fell des Scháferhundes bietet. DICE und die Frost- 
bite-2-Engine brachten die Technik indes einen großen Schritt voran, indem Sie Tessellation 
ab Battlefield 3 für die Landschaftsdarstellung nutzten. Die Entwickler kreieren offline mit 


potenten Rendermaschinen ein hochauflösendes Modell der Landschaft, aus dem sie wie- 
derum ein gewaltiges Graustufenbild mit Höheninformationen erstellen. Mithilfe dieser Dis- 
placement Map wird das 3D-Modell der Spielelandschaft in Laufzeit berechnet. Dabei bildet 
eine große Polygonfläche (Height Field) die Basis, aus der via Tessellation wiederum die 
Landschaft generiert wird. Unter anderem The Witcher 3 griff diese Idee für die Darstellung 
der Fantasy-Welt auf, nutzt indes eine etwas andere Herangehensweise und erstellt auf 
Basis der Displacement Map zuvor ein grob strukturiertes Mesh auf der CPU. Die Hardware- 
Tessellation und die Grafikkarte kümmern sich erst danach um die feineren Details. 


Battlefield 3 nutzt als ein früher Titel Hardware-Tessellation für die Landschaftsgenerierung. Diese basiert auf einer vorberechneter Displacement Map. 
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Die Basis der Landschaft im Witcher berechnet die CPU, veredelt wird mit Tessellation. 


чх. і EC 


In Dirt 2 werden das Publikum, das Wasser und die Fahnen mit Tessellation veredelt. 
s Р Ш M 
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Tessellation für Landschaft, Matsch, Schnee und Oberflächen-Details 


Battlefield 3 und weitere Titeln auf Basis der Frostbite-Engine eilten voraus und dienten und eines Height Fields im Spiel dargestellt. Anders als bei Battlefield 3 und 4, die noch 
vielen weiteren Studios als Inspiration beim Rendern von Landschaften nach DICE'scher Normal Mapping für Feinheiten nutzen, sind alle der über 140 Landschaftsmaterialien in 
Herangehensweise. Bestes Beispiel dafür ist wahrscheinlich Ubisoft und Ghost Recon Wild- Wildlands mit einer nochmaligen Displacement Map versehen und nutzen Tessellation für 
lands, das erstmals eine neue, gleich in mehrfacher Hinsicht auf Tessellation basierende feine Details wie etwa Geróll. Diese Materialien werden je nach Landschaftstyp prozedural 
Landschaftsdarstellung nutzt. Es ist ein bedeutsamer Punkt in der Geschichte der ge- ,aufgemalt" und miteinander vermischt. Die Engine zerlegt diese generierten Oberfláchen 
nutzten Anvil Engine, denn auch die späteren Titel der Assassin's-Creed-Reihe beginnend dann in Blócke und nutzt Virtual Texturing, um diese schlussendlich zu streamen. Als 

mit Origins verwenden diese Technik. Auch hier wird eine hochauflösende Höhen-Map Toolset dient dazu Houdini, ein mächtiger Landschaftseditor, der in ähnlicher Anwendung 


[32K x 32K messend] auf Renderstationen vorberechnet, dann via Displacement Mapping auch in Far Cry 6 sowie vielen weiteren aktuellen Spielen zum Einsatz kommt. 


Ausdrücklich inspiriert von DICE und der Landschaft in Battlefield 3 ging Ubisoft in Wildlands noch einige Schritte weiter und begründete so die Basis der aktuellen Anvil Engine. 


RDR2 bietet sehr feine Tessellation u.a. für Matsch, Wasser und Báume. 


www.pcgh.de 03/22 | PC Games Hardware 47 


GRAFIKKARTEN | Grafikeffekte erklärt (Teil 7): Tessellation 


48 


Kontroverse Einsätze von Tessellation 


Tessellation ist eine insbesondere für die Landschaftsdarstellung sehr interessante Techno- 
logie, dieser spezifische Einsatz der Technik bei virtuellen Welten wirkt außerdem gut 
nachvollziehbar. Bei einigen anderen Ansätzen ist der Einsatz von Tessellation, wenn auch 
sicherlich technisch interessant, nicht immer direkt einleuchtend. Insbesondere Nvidia war 
in Vergangenheit recht einfallsreich, wenn es darum ging, Tessellation in Spielen zu nutzen 
und bot etwa im Rahmen des Gameworks-Programms einige zumeist sehr anspruchsvolle 
Effekte an, die man nicht unbedingt direkt der Technik assoziieren würde. Etwa die Darstel- 
lung von God Rays via Tessellation. Im Falle von Fallout 4, wo sich das Wireframe-Modell 


einblenden lässt, kann man erkennen, wie die Technik wirkt. Verdeckt ein Objekt teilweise 
die Sonne, so wird es wie dieses Schild in unzählige, abertausende Polygone tesselliert. 
Durch Spalten, Löcher oder etwa zwischen den Ästen von Bäumen können Polygone als fei- 
ne Strahlen ausgesandt werden, mehrschichtig, um einen diffusen Effekt zu erzielen. Das ist 
zweifellos hübsch, wirkt aber nicht gerade effizient. Noch ein wenig kontroverser als Nvidi- 
as tessellierte God Rays wurde Hairworks aufgenommen, eine Technik, die Tessellation für 
virtuelle Haarpracht und diverses Fell nutzt. Kritisch beäugt wurden obendrein mit hohen 
Faktoren tessellierte Objekte, wie etwa in Batman Arkham City oder prominent Crysis 2. 


In Fallout 4 werden God Rays mittels Tessellation und Polygonen dargestellt, abertausende Vielecke werden so generiert - eine wenig effizient anmutende Herangehensweise. 
же ” aa ; 


Hairworks zaubert hübsches Fell, wie hier in Far Cry 4, ist aber auch sehr ti 


2. 
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Andere Anwendungen und konkurrierende Techniken jetzt und in Zukunft 


Tessellation bietet viele Vorteile bei der Landschafts- und Wasserdarstellung sowie obendrein zu sichtbarem Wabern, wenn die Entfernung verändert wird, wirft etwa bei der 
dynamischen Oberflächen wie etwa Schnee oder Matsch, wo der Spieler virtuelle Spuren Landschaftsdarstellung nur Schatten auf sich selbst, aber keine eigenen Shadow Maps und 
hinterlassen kann. Aber Tessellation hat auch einige Nachteile und ist bei Objekten, Figuren ` ist häufig nicht (genügend) in die Kollisionsberechnung eingebunden, weshalb Füße, Reifen 
und Modellen aus mehreren Gründen oft ein wenig problematisch. Der Entwickler hat und Objekte oft in der Landschaft versinken oder darüber schweben. Eine Alternative für 
wenig Kontrolle darüber, an welcher Stelle die Hardware Polygone erzeugt. Eine zusätz- zukünftige Spiele verspricht die Unreal Engine 5. Nanite kann man sich im Grunde wie Tes- 
liche Height- bzw. Displacement Map ist nötig, um halbwegs gezielt Details zu erzeugen. sellation nur andersherum vorstellen: Das hochauflösende 3D-Modell wird direkt ins Spiel 
Diese Map wird wiederum aus einem hochauflösenden 3D-Modell generiert, das zuvor importiert, die Engine wendet ein fein arbeitendes Auto-LOD an und reduziert die Polygon- 
erstellt oder mit Techniken wie Photogrammetrie erfasst werden muss. Tessellation neigt anzahl in Laufzeit so, dass nach Möglichkeit stets ein Polygon pro Pixel gezeichnet wird. 


Die Unreal Engine 5 und Nanite: Statt bei einem Low-Poly-Mesh via Tessellation Polygone zu erzeugen, wird mit Nanite ein High-Poly-Mesh dynamisch heruntergerechnet. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Intel mit 22 neuen Alder-Lake-CPUs 


Anders als bei Rocket Lake überarbeitet Intel mit 
Alder Lake die gesamte Produktpalette und kom- 
plettiert mit 22 weiteren Prozessoren sein Port- 
folio. 


bgleich für Intel die neuen Mobil-CPUs auf 

Alder-Lake-Basis im Fokus der CES 2022 
standen, hat der Chipriese gleich 22 neue Pro- 
zessoren für Desktop-PCs angekündigt. Die neu- 
en Prozessoren reichen von der Core-i9-Serie 
bis hin zum kleinsten Celeron. Die TDP-Spanne 
ohne Boost reicht dabei von 65 bis 35 Watt. Alle 
Prozessoren unterstützen sowohl DDR5- als 
auch DDR4-Speicher, können insgesamt 128 
GiByte davon adressieren und verfügen über 
eine integrierte Grafikeinheit auf Basis der Xe- 
Architektur. Zudem verfügt sogar der kleinste 
Celeron über PCI-Express 5.0. 


Intel hat die Alder-Lake-K-Prozessoren im Okto- 
ber 2021 vorgestellt und jetzt folgen alle ande- 
ren Modelle. Mit dabei ist das neue non-K-Flagg- 
schiff, der Core 19-12900, der seinem großen 
Bruder in lediglich 100 MHz Takt nachsteht. Die 
Leistung sollte nahezu identisch ausfallen. Core 


i9-12900 und 12900F können auf einen maxi- 
malen Boost von 5,1 GHz bei einer Boost-TDP 
von 202 Watt zurückgreifen. Auch die Core-i7- 
12700-Modelle verzichten gegenüber den K-Mo- 
dellen lediglich auf 100 MHz Boost-Takt sowie 
auf einen offenen Multiplikator, doch gerade 
der Core i7-12700F könnte aufgrund seiner im 
Verhältnis niedrigen UVP von 314 US-Dollar sehr 
spannend für Aufrüster sein. 


Natürlich liegt der Basistakt aufgrund der ge- 
ringen Processor Base Power von nur 65 Watt 
weit unterhalb der K-Modelle. Ab dem Core 
i5-12600 staffelt Intel die Prozessoren stärker 
auf, alle kleineren CPUs inklusive des Sechsker- 
ners verfügen über keine Effizienz-Kerne mehr 
und setzen ausschließlich auf die Golden-Cove- 
Performance-Kerne. Ebenso verzichten sie auf 
den Turbo Boost 3.0, welcher einzelne Kerne 
minimal über den maximalen Boost hinaus be- 
schleunigen kann. Bis zum Core i5-12500 setzen 
die Prozessoren auf eine UHD Graphics 770 
Xe-IGP, ab dem Core i5-12400 spielt Intel die 
gleiche Beschneidung wie bei Rocket Lake aus 
und es kommt nur noch die UHD 730 zum Ein- 


www.pcgameshardware.de/cpu 


intel. 


CORE 


satz. Pentium Gold und Celeron setzen hingegen 
nur auf die kleinste Ausbaustufe, der UHD 710. 
Die kleinste Core-CPU ist ein i3-12100F, welche 
mit einem Kampfpreis von 97 US-Dollar antre- 
ten wird. Der Vierkerner sollte deutlich flotter 
ausfallen, als sein Vorgänger, der Core i3-10100 
(einen i3-11100 hat es nie gegeben). (dn) 


Ausblick auf AMD Ryzen 7 5800X3D und Zen 4 


Zum ersten Mal werden Ryzen 7 5800X3D und Ry- 
zen 7000 (Zen 4 für Desktop) gezeigt. Eine erste 
Zen-4-Demo zeigt Halo Infinite in Aktion. 


uch wenn im zweiten Halbjahr bereits 
Awa 7000 mit dem Sockel AM5 lauert, 
das erste Halbjahr 2022 will man Intel nicht 
kampflos überlassen. Und so setzt der Ryzen 7 
5800X3D erstmals auf ,3D V-Cache“, den AMD 
bereits auf der Computex 2021 präsentiert hat- 
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te. Es mag etwas überraschend sein, dass AMD 
nun ausgerechnet den Achtkerner 5800X mit 
3D-Cache aufwertet. Damit wird der vorhande- 
ne 32 MiB 2D-Cache des CCDs um zusätzliche 64 
MiB 3D-Cache erweitert; die Anbindung erfolgt 
über sogenannte Through-Silicon-Vias (TSVs). 
Im letzten Jahr deutete AMD einen 12- oder 
16-Kerner an und auch thermisch sah man 2021 
keine Probleme, da der SRAM direkt über dem 
CCD-Cache sitzt, der selbst keine thermisch kri- 
tische Zone ist. Die Realität sieht nun aber doch 
etwas anders aus, denn während der normale 
5800X mit einem Basistakt von 3,8 GHz und ei- 
nem Turbo von 4,7 GHz aufwartet, schafft der 
5800X3D „nur“ 3,4 bzw. 4,5 GHz. Letztes Jahr 
zeigt man noch Benchmarks einen 5900X mit 
3D-Chiplet-Design bei fixen 4,0 GHz. Die AMD- 
eigenen Benchmarks, wie immer mit einer Pri- 
se Vorsicht zu genießen, zeigen den 5800X3D 
jedenfalls nicht nur vor der hauseigenen Kon- 
kurrenz Ryzen 9 5900X, sondern auch vor dem 
Intel Core i9-12900K. Genutzt wurden Spiele 


wie Watch Dogs Legion, Far Cry 6, Gears 5, Fi- 
nal Fantasy 14, Shadow of the Tomb Raider und 
CS:GO. Absolute Werte sieht man nicht, aber 
relativ gesehen soll der Ryzen 5800X3D den Ry- 
zen 5900X um 15 Prozent im Schnitt schlagen. 
Laut Pressemeldung und originaler Tonspur von 
Lisa Su liefert man mit dem Ryzen 5800X3D den 
„weltweit schnellsten Gaming-Prozessor“. Nach 
der Vorstellung des Ryzen 7 5800X3D blickte Su 
auf Zen 4 aka Ryzen 7000. Ja, Sie haben richtig 
gelesen, die kommenden 5-nm-Prozessoren von 
AMD überspringen (vorerst) wie schon bei Ry- 
zen 4000 eine Reihe, um keine Verwirrung mit 
den nun angekündigten Mobil-6000er-Prozesso- 
ren zu stiften. PCI-Express 5, DDR5 und Sockel 
AM5 waren bereits bestätigt, in der CES-Keynote 
nannte AMD auch den neuen Sockel LGA1718. 
CEO Lisa Su leitete auf eine Hands-Demo in Halo 
Infinite über. Das dabei verwendete System war 
ein Vorserien-Prototyp einer unbekannten Ry- 
zen-7000-CPU, die in der Demo auf allen Kernen 
mit 5 GHz lief. (tb) 
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Intel Core i9-12900K 
3,2/2,4 GHz - 16c/24t - So. 1700 


29,2 % - 600 € 


mc. 
DOOM:512 HZD:125 Z00:46 BF5:266 АММО:77 WDL:122 CRY-R:72 

F1:239 МАНА: 144. TWTK: 70 STAR:125 ACV:148 В3: 227 HITMAN: 184 
GREED: 144 KCD: 55 SAM 4: 140 TW3:184  RDR2:119 CP2077:108 


i9-12900K @ 125W 
3,2/2,4 GHz - 16c/24t - So. 1700 


28,6 % — 600 € 


— Á—————H——Á—(ÍDmfl 982% 
000М:501 HZD:124 200: 45 BF5:265 АММО: 76 WDL:119 — CRY-R:70 

F1:239 МАНА: 137 TWTK:70 — ТАВ: 125 ACV:131 — B3:222 HITMAN: 183 
GREED:144 KCD:54 — SAM4:141  TW3:184 RDR2:120 CP2077:107 


Intel Core i7-12700K 
3,6/2,7 GHz - 12c/20t - So. 1700 


45,5 % – 415 


re] 96,6 % 


DOOM: 489 HZD:124 200: 45 BF5:261 АММО: 75 WDL:117 CRY-R:67 
F1:228 МАНА: 137 TWTK:69 — STAR:125 АСУ: 150 — B3:206 HITMAN: 173 
GREED: 143 КСР: 52 SAM 4: 132 ТМЗ: 171 RDR2:115 СР 2077: 106 


AMD Ryzen 9 5950Х 
3,4 GHz — 16c/32t — So. АМА 


246 % – 720€ 


see oo ne =, os FE 
DOOM: 489 HZD:114 — 200:39 BF5: 263 ANNO:58  WDL:106 САҮ-А: 61 
F1:210 МАНА: 128 TWTK: 60 STAR: 119 АСУ: 142) В3:219 НІТМАМ: 164 
GREED: 141 КСР: 49 SAM 4: 132 ТМЗ: 163 АОК 2:134 СР 2077: 97 


Intel Core i5-12600K 
3,7/2,8 GHz - 10c/16t — So. 1700 
57,6 % – 285 € 


DOOM: 440 Н20: 114 2700: 43 ВЕ5: 231 АММО: 68  WDL:109 САҮ-А: 65 


F1:202 МАНА: 124. TWTK: 61 STAR: 110 АСУ: 141 — B3:191 HITMAN: 164 
GREED: 131 KCD:48 SAM4:115 TW3:160 —RDR2:109 CP 2077:97 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz - 120/241 - So. AMA 


34,0% -510 € 


wv 
DOOM: 469 HZD:113 Z00:39 ВЕ5: 250 ANNO:58  WDL:109 CRY-R:58 
F1:206 MAFIA: 126. TWTK: 57 STAR:117 АСУ: 139 B3:209 HITMAN: 157 
GREED: 137 KCD: 44 SAM 4:128  TW3:152  RDR2:132 CP2077:95 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz — 8c/16t — So. 1200 


34,5 % — 490 € 


EE, 
DOOM: 422 Н20: 115 Z00:42 ВЕ5: 231 АММО: 63 WDL:106 — CRY-R:62 
F1:190 MAFIA: 125. TWTK: 58 ЅТАВ: 119 ACV:135 В3: 206 HITMAN: 154 
GREED: 135 KCD: 47 SAM 4: 108 TW3:145 ВОК 2:106 CP 2077:96 


AMD Ryzen 7 5800Х 
3,8 GHz- 8c/16t — So. AM4 


44,1 % — 360 € 


mW 


DOOM: 497 HZD:107 200:39 BF5:236 АММО:55 WDL:106 CRY-R:56 
Е1: 195 MAFIA: 118. TWTK: 50 STAR: 110 АСУ: 132 В3:198 НІТМАМ: 146 
GREED: 135 KCD:42 ЅАМ 4:111  TW3:140 АОВ 2:121 СР 2077: 83 


Intel Core i7-11700K 
3,6 GHz - 8c/16t — So. 1200 


47,9 % – 330€ 


ни OR 
DOOM: 397 Н20: 110 Z00:41 BF5: 217 ANNO:60  WDL:99 CRY-R: 58 
FI: 177 МАНА: 123 TWTK: 54 ЅТАВ: 115  ACV[127 В3: 191 НІТМАМ: 140 
GREED: 127 KCD: 44 SAM 4:100 ТМЗ: 132 ВОК 2:104 СР 2077: 90 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz — 6c/12t - So. AM4 


55,5 96 - 280 € 


RN 97 
DOOM:483 Н20:103 200:38 ВЕ5:227 АММО:54 WDL:96 — CRY-R:56 
1:197 MAAT TWIK:44 STAR 109 ACV:142 83:18  HITMAN:139 
GREED:125 KCD:42 ЅАМ 4:103 TW3:138 RDR2:115 CP 2077:89 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz - 100/20: - So. 1200 


29,7 % – 445 


т 


DOOM:418 Н20: 108 200:40 BF5:215 АММО:58 WDL:96 САҮ-К: 52 
F1:182 МАНА: 116. TWTK: 47 STAR:101 АСУ: 141 — B3:186 HITMAN: 133 
GREED:120 KCD:42 ЅАМ 4:99  TW3:126  RDR2:110 CP2077:95 


Intel Core i5-11600K 


Др 


3,5 GHz - 160/324 — 5o. AM4 
17,7 % - 770€ 
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AMD Ryzen 9 3950x | EN o 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz - 6c/12t - So. 1200 


100,0 % - 135 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz — 120/241 - So. AMA 


19,2 % - 700 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t - So. AM4 


40,0 % – 335 € 
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mm G6 
DOOM: 335 HZD: 88 700: 35 ВЕ5: 205 АММО: 48 WDL: 86 CRY-R: 50 
Р1: 157 MAFIA: 99 TWTK: 44 ЅТАВ: 99 ACV:131 В3: 160 НІТМАМ: 117 
GREED: 101 КСО: 34 ЅАМ 4:90 ТАЗ: 113 БОА 2:100 СР 2077: 68 


AMD Ryzen 9 3900Х 
3,8 GHz — 120/241 — So. АМА 


26,6 % – 500 € 
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AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 8c/16t — 50. AM4 


45,0 % — 290 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t - So. AM4 


46,0% – 265 € 
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AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 16c/32t So. AM4 


45,0 % — 600 € 


Intel Core i9-12900K 
4,913,7 GHz - 16c/24t - So. 1700 


45,0 % — 670 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz - 160/321 - So. AMA 


53,1 % – 770€ 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHz - 120/241 - So. AMA 


50,3 96 – 510 € 


Intel Core i7-12700K 
4,1138 GHz - 12c/20t - So. 1700 
413 %-4156 


i9-12900K, max. 125W 
4,013,2 GHz - 16c/24t - So. 1700 


51,1% -600 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 120/24t — So. AMA 


57,8 % - 700 € 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 


30,4 % – 490 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 100/201 - So. 1200 


44,1 % – 445 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHz - 8c/16t— So. AM4 


62,2 % — 360 € 


Intel Core i5-12600K 
4,5/3,4 GHz - 10c/16t — So. 1700 


59,8 % - 285 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 


43,2 % — 330 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHz 6/121– So. AM4 


77,9 % - 280€ 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t — So. 1200 
55,0 % – 350 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz — 8c/16t— So. AM4 


70,9 % – 335 € 


AMD Ryzen 7 3700Х 
4,3 GHz — 8c/16t— So. AM4 


80,8 % — 290 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz - 6c/12t — So. 1200 


56,7 % — 230 € 


Intel Core i5-11400F 
3,8 GHz - 6c/12t — So. 1200 


69,1 % — 160 € 


Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz — 6c/12t- So. 1200 


75,3 % – 225€ 


AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz — 6c/12t — So. AM4 


100,0 % – 265 € 
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BLENDER: 105 
НАМО: 94 
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WPRIME: 43 


KEY: 85 
VRAY: 22321 


CR20: 11.500 
CR23: 29.655 


BLENDER: 130 
HAND: 111 


PI: 387 
WPRIME: 54 


KEY: 85 
VRAY: 18035 


CR20: 10.446 
CR23: 27.296 


BLENDER: 126 
HAND: 111 


PI: 661 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 16837 


CR20: 9.432 
CR23: 24.355 


7-ZIP 1: 98929 BLENDER: 138 РІ: 371 KEY: 90 CR20: 8.764 
7-ZIP 2: 157866 HAND: 126 WPRIME: 61 VRAY: 17148 CR23: 22.565 
IN E 

7-21Р 1:81974 BLENDER: 156 PI: 395 KEY: 89 CR20: 8.632 
7-21Р 2: 112574 HAND: 128 WPRIME: 62 VRAY: 15383 CR23: 22.759 
mÇ. 

T-ZIP 1: 87918 BLENDER: 187 PI: 380 KEY: 93 CR20: 7.274 
7-ZIP 2: 120070 HAND: 159 WPRIME: 61 VRAY: 13533 CR23: 18.807 
ms -..- 

7-ZIP 1: 85317 BLENDER: 162 PI: 656 KEY: 93 CR20: 7.396 
7-ZIP 2: 127941 HAND: 138 WPRIME: 57 VRAY: 13146 CR23: 19,531 
IN 

7-ZIP 1: 72987 BLENDER: 191 PI: 346 KEY: 101 CR20: 6.286 
7-ZIP 2: 97272 HAND: 168 WPRIME: 73 VRAY: 11928 CR23:16.355 
m 

7-ZIP 1: 66802 BLENDER: 187 PI: 421 KEY: 97 CR20: 6.293 
7-ZIP 2: 105753 HAND: 170 WPRIME: 68 VRAY: 12253 CR23: 16.318 
7 

7-21 1: 73328 BLENDER: 205 PI: 373 KEY: 99 CR20: 5.974 
7-ZIP 2:105446 HAND: 173 WPRIME: 88 VRAY: 11315 CR23: 15.402 
| | · 

7-ZIP 1: 66831 BLENDER: 207 PI: 397 KEY: 99 CR20: 6.599 
7-ZIP 2: 85849 HAND: 166 WPRIME: 82 VRAY: 11351 CR23: 17.214 
7 

7-ZIP 1: 65330 BLENDER: 212 PI: 362 KEY: 103 CR20: 5.725 
7-ZIP 2: 90727 HAND: 187 WPRIME: 81 VRAY: 10995 CR23: 14.819 
hrs: 

7-ZIP 1: 63588 BLENDER: 268 PI: 393 KEY: 110 CR20: 4.588 
7-ZIP 2: 89460 HAND: 213 WPRIME: 114 VRAY: 8783 CR23: 11.830 
| | 32 

721P1:61317 — BLENDER:263  PI:436 KEY: 110 CR20: 4.463 
7-ZIP 2: 81317 HAND: 223 WPRIME: 85 VRAY: 9321 CR23: 11.397 
m. 

7-ZIP 1: 63531 BLENDER: 242 PI: 655 KEY: 103 CR20: 5.085 
7-ZIP 2: 91708 HAND: 201 WPRIME: 79 VRAY: 8918 CR23: 13.122 
IN · 

7-ZIP 1:61279 BLENDER: 256 PI: 660 KEY: 105 CR20: 4.767 
7-ZIP 2: 87221 HAND: 218 WPRIME: 81 VRAY: 8613 CR23: 12.342 
IN, 
7-ZIP 1: 54745 BLENDER: 285 PI: 363 KEY: 120 CR20: 4.272 
7-ZIP 2: 66798 HAND: 234 WPRIME: 108 VRAY: 8029 CR23: 11.704 
IN г: 

7-ZIP 1:51179 BLENDER: 320 PI: 393 KEY: 122 CR20: 3.834 
7-ZIP 2: 63519 HAND: 259 WPRIME: 118 VRAY: 7412 CR23: 9.467 
ee, m 

7-21P1:51317 ВІЕМЕК: 345 PLA KEY: 125 CR20: 3.397 
7-ZIP 2: 59174 HAND: 289 WPRIME: 123 VRAY: 6514 CR23: 8.740 
ma: 

7-0 1:51104 BLENDER342 — PL733 KEY: 123 CR20: 3514 
7-ZIP 2: 68778 HAND: 272 WPRIME: 113 VRAY: 6338 CR23: 9.142 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open 
Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, Asus Ryujin 2, 16 GiByte 
RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit Effizienz-Index: Erreichte Leistung in Abhängigkeit zum durchschnittlichen Systemverbrauch (Gesamt) 


www.pcgh.de 


03/22 | PC Games Hardware 


51 


PROZESSOREN | Neue Benchmarks + Kaufberatung 


„ы >. 


CPU-Benchmarks 2022 


Es ist PCGH-Tradition, jährlich den Benchmarks-Parcours auf Vordermann zu bringen. Wir garnieren 


das wieder mit einer aktuellen Kaufberatung auf Basis der Ergebnisse. 


А" Jahre wieder erfinden sich 
icht nur PC-Spiele, die 3D- 
Grafik und Hardware neu, sondern 
auch unser Anspruch an unsere 
Benchmarks. Treue Leser wissen, 
dass wir erst vor rund acht Mona- 
ten (Ausgabe 04/2021) umfang- 
reiche Optimierungen und Ver- 
änderungen am Test-Parcours für 
Prozessoren vorgenommen haben. 
Viele dieser Erkenntnisse bleiben 
erhalten, wir konzentrieren uns 
auch dieses Jahr hauptsächlich auf 
die Spiele-Leistung, heben jedoch 
den Anspruch durch neue Bench- 
marks und veränderte Testbedin- 
gungen an. Die komplette Liste der 
verwendeten Spiele finden Sie in 
der Tabelle auf der Folgeseite. He- 
rausgekommen ist eine spannen- 
de Analyse aktueller Prozessoren, 
welche die Leistung im Jahr 2022 
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widerspiegelt. Berücksichtigt wur- 
de dabei vor allem die Mehrkern- 
Auslastung, da zum Ende des Jahres 
noch mehr CPU-Kerne zu erwarten 
sind. Im finalen Leistungsindex 
werden natürlich auch Anwendun- 
gen Platz finden, doch immer der 
Reihe nach. 


AMD statt Nvidia. Endlich? 

Die größte Neuerung an der Test- 
Plattform für 
marks ist abermals die Grafikkarte. 
Statt einer Asus ROG Geforce RTX 
3090 Strix OC verwenden wir nun 
eine Asus TUF RX 6900 XT. Wir wis- 
sen um die Kritik, welche der Trei- 
ber-Overhead der Nvidia RTX 3090 
im CPU-Limit erzeugt. Die AMD- 
Karte erlaubt uns die Grafik-Details 
in den verwendeten Spielen meist 
auf die höchste Stufe zu setzen, 


Prozessor-Bench- 


zudem nutzen wir wann immer 
möglich moderne Raytracing-Ver- 
schattung, da dies die Prozessorlast 
nachweislich weiter steigert. Uns 
ist es zudem wichtig, einen Puffer 
zu schaffen, damit zukünftige Pro- 
zessor-Generationen nicht von der 
Grafikkarte limitiert werden und 
ihr volles Potenzial zeigen können. 


An der bewährten Testmethodik 
haben wir nichts verändert: Jede 
CPU wird vor den Benchmark- 
Durchläufen einer Aufheizperiode 
unterzogen, während jener sich 
der Kerntakt (Boost) auf ein be- 
stimmtes, von Modell zu Modell 
unterschiedliches Niveau absenkt. 
Im UEFI der Test-Mainboards kon- 
figurieren wir ein TDP-Limit: Jede 
CPU wird auf die Parameter konfi- 
guriert, die der Hersteller für das je- 


weilige Modell vorsieht. Bei einem 
Intel Core i9-10900K sind das bei- 
spielsweise 125 Watt (TDP), wäh- 
rend der Boost für 56 Sekunden 
250 Watt anlegen darf. Durch das 
Aufheizen zwingen wir jede CPU, 
in ihren Dauerlastmodus zu gehen. 
Auf diese Weise vermeiden wird 
unrealistisch hohe Werte und er- 
möglichen einen fairen Vergleich. 
Die Taktfrequenz des installierten 
Arbeitsspeichers wird ebenfalls 
auf die Herstellervorgabe forciert, 
die Menge mit 32 GiB (DDRÁ und 
DDR5) und die Timings (XMP) 
geben wir vor. Wir nutzen immer 
die neueste Version von Windows 
10 inklusive aller (Sicherheits-)Up- 
dates, jedoch ohne TPM 2.0. Jeder 
Benchmark besteht aus drei Durch- 
läufen, die jeweils 20 Sekunden 
lang dauern. Nach wie vor wird die 
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geringstmögliche — 16:9-Auflósung 
für die Benchmarks verwendet; 
teilweise reduzieren wir die Auf- 
lósung mithilfe einer Skalierung 
noch weiter nach unten, um die 
GPU-Last zu minimieren. Als ein- 
ziges Tool zum Aufzeichnen und 
Auswerten der durchschnittlich 
erreichten Leistung (Average-Fps) 
und der Frametimes (Perzentil P1 
(Millisekunden in Fps)) nutzen 
wir CapFrameX (CX) in der jeweils 
aktuellen Version. CX ermóglicht 
eine Ausreißer-Erkennung, welche 
wir mit maximal fünf Prozent auf 
die Frametimes anwenden, was die 
Prázision der Ergebnisse erhóht. 


Erweiterte Effizienz-Tests 

In Zeiten von 250-Watt-Prozessoren 
wird die Effizienz immer wichtiger. 
Warum sollten Sie 100 Watt mehr 
verbrauchen, wenn es gar nicht nó- 
tig ist? Wir legen daher jetzt noch 
mehr Wert auf die Leistungsauf- 
nahme. Zu diesem Zweck haben 
haben wir das PCGH-Testlabor 
mit einem Power Measure Device 
(PMD) sowie einer SPI/UART/I2C- 
Brücke mit USB-Anschluss (EVC2X) 
erweitert. Beides stammt vom Ent- 
wickler Elmorlabs. Damit ist es uns 
móglich, auf Hardwareebene die 
Leistungsaufname der Test-CPU di- 
rekt abzugreifen. 


In die Daten fliefst die Leistungs- 
aufnahme der Spannungswandler 
mit ein. Üblicherweise liegt deren 
Verbrauch hóher, je mehr sich der 
Prozessor genehmigt. Bei Spielen 
erfolgt die Messung während des 
20-sekündigen Benchmarks, bei 
Anwendungen über den komplet- 
ten Zeitraum. So greifen wir sowohl 
temporäre Boosts, als auch den 
Dauerlastzustand eines Prozessores 
ab. Egal welchen Wert Sie sehen, 
wir geben immer den Mittelwert 
an. Entsprechend wird der Wert in 
der Wertung berücksichtigt. Pro- 
zessoren, die für die „letzten fünf 
Prozent“ überdurchschnittlich viel 
verbrauchen, werden durch unser 
überarbeitetes Wertungssystem 
in der Eigenschaftsnote dafür ab- 
gestraft. Einen Bonus erhalten da- 
gegen Prozessoren, die ein hohes 
Fps-pro-Watt-Verhältnis aufweisen. 
Der Leerlauf-Verbrauch spielt auch 
mit in diese Wertung ein, wohin- 
gegen bei Anwendungen gilt: viel 
hilft viel. Wir stellen Ihnen jetzt 
die acht neuen CPU-Tests inklusive 
Benchmarks vor. 
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Der PCGH-CPU-Leistungsindex 2022 (Spiele) 


Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) | Benchmarkszene | Erscheinungs- 
termin 
Anno 1800 Inhouse-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Ubi Con.) | „Bright Sands" 16.04.2019 
Cyberpunk 2077 RED-Engine 4 Direct X 12 Stets aktuell (GOG) , Overdrive" 10.12.2020 
Hitman 3 Glacier-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Epic) ,Mendoza" 20.01.2021 
Watch Dogs: Legion Disrupt-Engine Direct X 12 | Stets aktuell (Ubi Con.) | „Westminster Bridge" | 29.10.2020 
he Witcher 3: Blood & Wine | RED-Engine 3 Direct X 11 v1.32 GotY (GOG) „ Toussaint” 31.05.2016 
Doom Eternal: Ancient Gods 1 | id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam „ Thunderstorm” 20.10.2020 
he Ascent Unreal Engine 4 Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „The Warrens” 29.07.2021 
F1 2021 EGO-Engine 4.0 Direct X 12 Stets aktuell (Steam „Spain” 16.07.2021 
Forza Horizon 5 Forza-Tech-Engine | Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Kl-Race” 09.11.2021 
he Riftbreaker Schmetterling 2.0 | Direct X 12 Stets aktuell (Steam „Ultimate Attack” 14.10.2021 
Halo Infinite Slipspace-Engine | Direct X 12 | Stets aktuell (Steam) | , Wasp" 08.12.2021 
otal War Saga: Troy Warscape-Engine | Direct X 11 Stets aktuell (Steam ,Forest" 13.08.2020 
Crysis 3 Remastered Cryengine Direct X 12 | Stets aktuell (Epic) ,Fields" 15.10.2021 
Kena: Bridge of Spirits Unreal Engine 4 | Direct X 12 | Stets aktuell (Epic) „Village“ 21.09.2021 
Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. 


Umfragen zu Prozessor und Kernen 


Wir führen regelmäßig Umfragen durch, wie es um Ihre Hardware bestellt ist. Am meisten interessiert uns dabei natür- 
lich, welchen Prozessor und wie viele CPU-Kerne Sie zum Spielen verwenden. AMD-CPUs haben deutliche Spuren bei 
den PCGH-Usern hinterlassen, gerade mal ein Intel-Prozessor befindet sich unter den Top Ten. Das spiegelt sich auch bei 
den Kernzahlen wider, acht Kerne mit SMT führen die Liste weit oben an. Danach folgen erstaunlicherweise mehr 12- als 
6-Kerner. Ohne Frage haben wir unsere Benchmarks daher auf viele CPU-Kerne ausgerichtet. 


Top 


BAM 
BAM 
BAM 
ШАМ 
ШАМ 


10 CPUs: 


D Ryzen 7 5800X (8c/16t) 

D Ryzen 9 5900X (12c/24t)... 

D Ryzen 7 3800XT/3800X/3700X (8c/16t)... 
D Ryzen 9 5950X (16c/32t) 

D Ryzen 5 3600XT/3600X/3600 (6c/12t) 


Bi Intel Core i9-9900K (8c/16t) 


ШАМ 
ШАМ 
ШАМ 


D Ryzen 5 5600Х (6c/12t) 
D Ryzen 7 2700(X) (8c/16t) 
D Ryzen 9 3900X(T) (12c/24t) 


Teilnehmer: 482 (Stand 19.01.22), Umfrage aus dem PCGHX- 


Forum 


Top 7, Kerne: 


E 8 Kerne + SMT 


E 12 Kerne + SMT... 


I 6 Kerne + SMT 


l 4 Kerne + SMT 


В 10 Kerne + SMT... 


E 4 Kerne 


Teilnehmer: 194 (Stand 19.01.22), Umfrage aus dem PCGHX- 


Forum 
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Kena: Bridge of Spirits & Forza Horizon 5 


Mit Kena sind die Grafikträume vieler Spieler wahr geworden. So hübsch, performant 
und verspielt hat sich die Unreal Engine 4 selten gezeigt. 


E 


Forza Horizon 5 ist der beliebte Spielplatz für alle Auto-Liebhaber. Der fünfte Teil 
kann jetzt sogar Raytracing, allerdings nur in der Garage , Forzavista". 


n Kena: Bridge of Spirits über- 
[ Sie die Rolle der gleich- 
namigen jungen Geisterführerin 
und die Aufgabe, die Seelen der 
Verstorbenen zur ewigen Ruhe zu 
geleiten. Dem düster-melancholi- 
schen, erwachsenen Setting um 
Tod und Verlust setzt Kena: Bridge 
of Spirits 
herzerwärmende und zuckersüße 
Grafik entgegen, toll animierte Cha- 
raktere und (bis auf kurze Skriptab- 
folgen leider vorgerenderte) Zwi- 
schensequenzen, eine sehr schicke 
Beleuchtung und feine Materialdar- 
stellung. Es ist kaum zu glauben, 
dass Ember Lab gerade einmal 15 
Mitarbeiter im Kern-Team sowie 
einige extern Angestellte für das 
Spiel beschäftigte. Kena sieht man 
allerdings an, dass die Designer Er- 
fahrung mit der Engine sowie dem 
Erstellen von hochqualitativen Mo- 
dellen und Figuren haben. 


eine wunderschöne, 


Für die CPU-Benchmarks bewegen 
wir uns zum ersten Dorf, welches 
Sie während des Spielverlaufs be- 
suchen. Wir rennen den Weg von 
der Quest „Finde Taro“ hinunter, 
am Hutladen vorbei bis hin zum 
orangefarbenen Tor mit der Maske 
im Inneren. Die CPU-Performance 
kann sich sehen lassen, die wenigs- 
ten Prozessoren haben ein Problem 
mit Kena. Sechs Kerne mit SMT ge- 
nügen dabei bereits für ein flüssi- 
ges Bild. 


Forza Horizon 5 nutzt die Forza- 
Tech-Engine, die bereits in den 
Vorgängern Verwendung fand. Es 
sind zum Teil deutliche grafische 
Fortschritte zu beobachten, aller- 
dings nutzt Forza Horizon 5 wie 
gehabt einen Forward-Plus-Rende- 
rer. Diese Rendertechnik kommt 
relativ häufig in Rennspielen zum 
Einsatz, in letzter Zeit schwenkten 
allerdings viele andere Rennspiele 
auf Deferred Rendering um, darun- 
ter die Dirt-Reihe beziehungsweise 
die unter anderem in Dirt, Fl, und 
Grid genutzte EGO-Engine, Project 
Cars 3 oder das auf der Unreal En- 
gine 4 basierende Assetto Corsa 
Competizione. Forza Horizon 5 
hält an bewährter Technik fest, un- 
ter anderem erkennbar am fehlen- 
den TAA und der Inklusion einer 
Multisample-Kantenglättung. Die 
Technik bietet einige Vorteile: Die 
Multisampling-Kompatiblität und 
der Verzicht auf viele temporale Be- 
rechnungen inklusive dem Wegfall 
einer temporalen Kantenglättung 
erlaubt eine sehr knackige, scharfe 
Grafik - ein erklärtes Ziel der Ent- 
wickler. Forza Horizon 5 ist eher 
GPU-lastig, doch wir lenken die 
Last auf den Prozessor, indem wir 
alle GPU-Optionen herunterdre- 
hen und in einem КІ-Кеппеп weit 
hinten starten. Die Kern-Skalierung 
ist deutlich sicht- und spürbar. Aber 
es kommt auch auf eine hohe Takt- 
frequenz an. 


Kena: Bridge of Spirits 


Forza Horizon 5 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


Intel Core i9-11900K apas 186,6 (+12 %) 
Intel Core 19-12900К ü 183,3 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 5900X [agi pw 180,8 (4-9 96) 
Intel Core i7-12700K a pu 176,8 (+7 %) 
Intel Core i7-11700K Eis 172,0 (+4 96) 
AMD Ryzen 7 5800X =F 169,3 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Egg pw 166,1 (+0 96) 
Intel Core 19-10900К a 3 166,0 (Basis) 
Intel Core 15-12400 = 160,4 (-3 96) 
Intel Core i7-10700K ЕЕЕ ew 155,1 (-7 96) 

Intel Core i5-11400F Egi pow 149,7 (-10 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT EX pw 135,0 (-19 96) 

Intel Core i5-10400F ES E 133,7 (-19 96) 

Intel Core i7-8700K gai p 133,6 (-20 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egan pw 133,5 (-20 96) 


1.280 x 720, alle GPU-relevanten Details niedrig, Rest maximal, kein AA/AF 


Intel Core i9-12900K gor [s 236,9 (+26 96) 
AMD Ryzen 9 5900X Es ew 236,1 (+25 90) 
Intel Core i7-12700K eg pw 216,1 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 5800X egi p 212,6 (4-13 96) 
AMD Ryzen 5 5600X ss pu 207,1 (4-10 96) 
Intel Core i5-12400 se pes 198,7 (+6 96) 
Intel Core i9-11900K as; s 190,9 (+1 96) 
Intel Core i9-10900K X50 188,3 (Basis) 
Intel Core i7-10700K ag pu 179,1 (-5 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT agi pw 178,7 (-5 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT ET 175,5 (-7 %) 
Intel Core i7-11700K [X9 pu 1748 (7 96) 
Intel Core i7-8700K. |o 171,0 (9 96) 
Intel Core i5-11400F Eau 161,3 (-14 *0) 
Intel Core i5-10400F EXE E 155,3 (-18 96) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: In Kena werden 
nicht alle Kerne genutzt, eine móglichst geringe Latenz ist daher Gold wert. 


РІ @ Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: AMD und Intel 
streiten sich um den ersten Platz, doch ein i5-10400F genügt schon für hohe Fps. 


РІ! 2 Fps 


» Besser 
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Crysis 3 Remastered & The Ascent 


Crysis, gleich welcher Teil, gehört schon fast so lange zu den PCGH-Benchmarks, wie 


es Hardware zum Testen gibt. Can it run Crysis? Yes! 


mI X ; 


The Ascent kam aus dem Nichts, zeigt ein wunderschönes Cyberpunk-Setting und 
richtet dank Raytracing über zu langsame Prozessoren und Grafikkarten. 


ie Remastered-Version von 

Crysis 3 hat wie das Crysis- 
2-Remaster Raytracing und einige 
Bugfixes sowie kleine Verbesse- 
rungen am Animationssystem er- 
halten, ansonsten ändert sich recht 
wenig. Die neue SVOGI-Technik 
wird nur zum Erstellen der Be- 
schleunigungsstruktur genutzt, 
nicht für die Globale Beleuchtung. 
Diese bleibt bis auf einige Tweaks 
im Grunde unangetastet, ebenso 
die meisten Materialien bezie- 
hungsweise Texturen. Weitere Op- 
timierungen haben - wie teilweise 
auch im Crysis-2-Remaster - einige 
Animationen und zum Beispiel die 
Grasdarstellung erhalten, die nun 
nicht mehr nur mit 30 Fps darge- 
stellt werden und daher gegenüber 
dem Original nicht durch ruckarti- 
ge Bewegungen auffallen. Ebenfalls 
überarbeitet wurde die temporale 
Kantenglättung, die nun insbeson- 
dere Specular-Fiimmern besser 
unterdrückt. Besitzer von Nvidia- 
RTX-GPUs können obendrein DLSS 
nutzen. Die Benchmarks finden, 
Überraschung, Fields 
statt, wo schon Carsten Spille im 
Jahr 2013 im Testlabor Dual-Cores 
im Original-Crysis 3 gequält hat - 
schöne Grüße an dieser Stelle an 
den Ex-Kollegen! Die Kern-Skalie- 
rung ist der Wahnsinn, Intels Core 
i9-12900K setzt neue Maßstäbe. 
Zum Spielen reicht aber ein Sechs- 
kerner. 


im Level 


The Ascent ist ein stimmungsvoller 
und actionreicher Twin-Stick-Shoo- 
ter mit leichten Rollenspieleleme- 
nenten und wurde auf Basis der 
Unreal Engine 4 von dem gerade 
einmal 12 Mitarbeiter zählenden 
Indie-Studio Neon Giant geschaf- 
fen - einzig einige Arbeiten für 
Audio, Story und etwa das Motion 
Capturing wurden an externe Mit- 
arbeiter übergeben. The Ascent ist 
das Debüt-Projekt von Neon Giant, 
das Studio gehört obendrein zu 
den 37 Entwicklern, welche 2018 
von Epic Games finanziell bei der 
Entwicklung mit der Unreal En- 
gine 4 unterstützt wurden. Der im 
schwedischen Uppsala ansässige 
Entwickler hat eine beeindrucken- 
de Arbeit geleistet, grafisch ist die 
Cyberpunk-Welt von The Ascent 
ausgesprochen hübsch. Wie es sich 
für ein Cyberpunk-Setting gehört, 
spielt die schicke Action in der dys- 
topischen Zukunft und spart nicht 
an sozialkritischen Tönen. 


Wir bewegen uns im Benchmark 
durch ein sehr CPU-lastiges Areal 
mit hoher Weitsicht und vielen 
NPCs. Um die CPU-Last weiter zu 
erhöhen, setzen wir auf die Ver- 
schattung durch Raytracing. Letz- 
tere zieht weniger leistungsfähigen 
CPUs die Hosen aus und sorgt für 
geringe Frametimes. Viele CPU- 
Kerne helfen auch hier, die Wogen 
zu glätten. 


Crysis 3 Remastered 


The Ascent 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 3800XT Eg 176,7 (+1 %) 
ntel Core i9-10900K. E06 E 175,4 (Basis) 
AMD Ryzen 5 3600XT [E03 ШЕШШ 159,3 (-9 96) 
ntel Core i7-10700K [Eo Ew 158,9 (-9 %) 
Intel Core i5-11400F Eel pw 139,9 (-20 96) 

Intel Core i7-8700K [gg pu 135,1 (-23 96) 
Intel Core i5-10400F Ez IE 128,6 (-27 96) 


ntel Core i9-12900K asawa 269,1 (+53 %) 
AMD Ryzen 9 5900X a G 255,0 (+45 96) 
ntel Core i7-12700K sg 250,2 (+43 96) 
AMD Ryzen 7 5800X Eau 218,7 (+25 96) 

AMD Ryzen 5 5600X a pu 208,8 (+19 96) 

ntel Core i9-11900K Ea po 208,5 (+19 96) 

Intel Core 15-12400 a 104,2 (+11 96) 

ntel Core i7-11700K Epp ps 188,3 (+7 %) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF, aktive Raytracing-Verschattung 


Intel Core i9-12900K gg s 111,1 (+20 96) 
Intel Core i9-11900K sS 104,6 (+13 96) 
AMD Ryzen 9 5900X EEE 100,6 (+9 %) 
Intel Core i7-12700K sm 98,5 (+7 96) 
AMD Ryzen 7 5800X | 93,0 (+1 %) 
Intel Core i9-10900K |t 92,3 (Basis) 
Intel Core i7-11700K Eel 90,5 (-2 96) 
Intel Core 15-12400 gn 89,5 (-3 %) 
AMD Ryzen 5 5600X =F ia 88,8 (-4 %) 
Intel Core i7-10700K gw 86,3 (-7 96) 
Intel Core i5-11400F Egi 80,6 (-13 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT eg ШЕШ 79,0 (-14 96) 
Intel Core i7-8700K. EEE 74,7 T %) 
Intel Core i5-10400F СО pc 74,4 (-19 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT [Xem ШЕ 74,3 (-20 96) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Kernskalierung 
war 2013 im Original schon beachtlich und die Remaster-Version steht dem in nichts nach. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Raytracing- 
Schatten kosten viel CPU-Performance, Achtkerner haben hier Vorteile. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 
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F1 2021 & Total War Troy 


b Simulation oder Arcade - 

Rennspiele müssen für die 
hohe Geschwindigkeit der Fahr- 
zeuge und eine glaubhafte KI tief 
in die Trickkiste greifen. Ohne 
Frage wirkt sich das stark auf die 
CPU-Last aus, denn die Grafikkarte 
kümmert sich hier nur um schmu- 
ckes Beiwerk. Die Е1-Ѕегіе erfreut 
sich höchster Beliebtheit und der 
2021-Ableger ist nicht nur in Inszi- 
nierung und Story ein Fortschritt 
zum Vorgänger, sondern bringt 
auch technisch interessante Neue- 
rungen wie Raytracing. Wir haben 
den Direktvregleich mit F1 2020 
(Teil des alten CPU-Index) gemacht 
und konnten bei gleicher Strecke 
eine erhöhte CPU-Last in F1 2021 
feststellen. Für den CPU-Bench- 
mark kommt der interne Bench- 
mark zum Einsatz: Wir drehen die 
Grafik auf das Maximum, deaktivie- 
ren Raytracing, weil das die Grafik- 
karte zu stark beansprucht, aktivie- 
ren den virtuellen Rückspiegel und 
geben auf der Strecke Spanien bei 
Regen Vollgas. Wie die Benchmarks 
zeigen, sind vor allem die beiden 
aktuellen Architekturen Zen 3 und 
Alder Lake ganz vorn dabei. Auch 
Zen 2 ist überdurchschnittlich 
stark, Rocket und Comet Lake fallen 
im Vergleich ab. Ob Sie dabei nur 
sechs oder gleich 16 Kerne nutzen, 
ist gar nicht so wichtig, solange der 
Prozessor hoch taktet und viel L3- 
Cache besitzt. 


Seit dem 2. September 2021 ist A 
Total War Saga: Troy nach einem 
Jahr Epic-Exklusivität auch auf Ste- 
am erhältlich. Der Mythos-DLC er- 
weitert das Spiel um Monster und 
mythische Kreaturen, welche der 
Spieler für Kämpfe und passive 
Boni rekrutieren kann. Sie erhal- 
ten beispielsweise recht früh in 
der Kampagne Zugriff auf einen 
Greifen, welcher die Kämpfe inter- 
essanter und abwechslungsreicher 
gestaltet. Die Kampagnenkarte 
wurde um Elemente erweitert und 
zeichnet sich jetzt durch mehr Viel- 
falt aus. Des Weiteren lässt sich 
jetzt auch die Hilfe der Götter wie 
Poseidon oder Zeus in Anspruch 
nehmen, in Form von mächtigen 
Zaubern. Wer wollte nicht schon 
immer einmal einen Blitz oder eine 
Flutwelle auf Horden von Feinden 
schießen? Damit erweitert der Myt- 
hos-DLC das Hauptspiel um jene 
Inhalte, welche Spieler schon von 
Anfang an in Troy erwartet haben. 
Den CPU-Benchmark führen wir 
mithilfe eines Replays durch und 
aktivieren dafür das Ultra-Gras. 
Diese Einstellung quält jede CPU - 
jeder Kern, jeder Thread, jedes biss- 
chen Takt wird vom Spiel für eine 
bessere Performance genutzt. Da- 
her ist ein 3800XT schneller als ein 
5600X, ein 10900K besser als ein 
11700K und ein Core i9-12900K, 
dank seiner zahlreichen E-Cores, 
der neue Kónig in Total War Troy. 


DS Ze 
>” 
Ç 


F1 2021 ersetzt bei uns den Vorgänger F1 2020 - so einfach ist das manchmal. Der 
Nachfolger punktet als Benchmark mit besserer Grafik und höherer CPU-Last. 


Total War Troy lehrt allen CPUs das Fürchten, insbesondere die Ultra-Gräser. Abseits 
dessen ist die Anzahl der Soldaten aber auch Schuld an besonders hoher CPU-Last. 


F1 2021 


Total War Troy 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Intel Core i9-12900K НОО 251,6 (+41 %) 
Intel Core i7-12700K aW 243,0 (+36 96) 
AMD Ryzen 7 5800X [gg ШЕШШ 242,0 (+35 96) 
AMD Ryzen 95900X [agi ШЕШШ 241,2 (+35 96) 
AMD Ryzen 5 5600X [gw 229,6 (+29 %) 
Intel Core i5-12400 =a 2140 (+20 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT 5 185,3 (+4 96) 
Intel Core i9-11900K [X53 ШЕШ 183,8 (+3 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Eug ШЕШ 179,3 (+0 %) 
Intel Core i9-10900K E050 ШЕ 178,6 (Basis) 
Intel Core i7-11700K EZ 176,5 (-1 96) 
Intel Core i7-10700K ag ШЕШ 172,6 (-3 96) 
Intel Core i7-8700K agr 166,7 (-7 %) 
Intel Core i5-11400F E351 E 165,1 (-8 96) 
Intel Core i5-10400F Ea 157,4 (-12 96) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF, Ultra-Gras 


Intel Core i9-12900K peg 77,3 (658 %) 
Intel Core i7-12700K Egg 75,0 (453 96) 
AMD Ryzen 9 5900X Essi ШЕШ 60,1 (+23 %) 
Intel Core i9-11900K gi 55,3 (+13 96) 
AMD Ryzen 7 5800X En ШШ 52,7 (+8 96) 
Intel Core i9-10900K | 48,9 (Basis) 
Intel Core 17-11700К | es 47,5 (-3 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT ET 43,8 (-10 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Egg 43,5 (-11 96) 
Intel Core 15-12400 ET 42,2 (-14 96) 
Intel Core i7-10700K |a 42,0 (-14 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT EEE 33,8 (-31 96) 
Intel Core i5-11400F MEME 30,2 (-38 96) 
Intel Core i5-10400F Es 23,9 (-41 96) 
Intel Core i7-8700K ЮЭ 23,8 (-41 96) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Alder Lake und 
Zen 3 heben sich spielend von älteren Generationen ab. 


РІ @ Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Das einzige, was 
hier zählt, ist reine Masse. Je mehr Kerne, desto weiter oben steht die CPU. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 
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The Riftbreaker & Halo Infinite 


Das ist ja wie in Total War! So viele Gegner auf einmal zerplatzen zu sehen, erfreut 
das Spielerherz und auch den CPU-Fachredakteur. 


Halo Infinite wartet mit gut inszenierten Zwischensequenzen, einer Open World und 
einem glaubwürdigen Shooter-Gameplay auf. 


T Riftbreaker ist ein Aufbau- 
und Survival-Spiel mit Action- 
RPG-Elementen. Spieler schlüpfen 
in die Rolle der Elite-Wissenschaft- 
lerin und Kommandoeinheit Cap- 
tain Ashley S. Nowak, die auf eine 
anspruchsvolle Mission geht. Ge- 
schützt durch einen mächtigen 
Mech-Anzug, begibt sie sich durch 
ein Portal, einen sogenannten Rift, 
auf die Reise nach Galatea 37, einem 
weit von der Erde entfernten Plane- 
ten am Rande der Milchstraße. Das 
Portal ist jedoch nur eine Einbahn- 
straße und Captain Nowak hat die 
Aufgabe, auf Galatea einen größe- 
ren Riss zu öffnen, der eine stabile 
Verbindung zur Erde herstellt und 
die Kolonisierung des Planeten 
ermöglicht. Das Spiel basiert auf 
der von den Exor Studios selbst 
entworfenen und stetig weiterent- 
wickelten Engine „Schmetterling 
2.0“, die unter anderem auch schon 
bei X-Morph: Defense zum Einsatz 
kam. Für den CPU-Benchmark nut- 
zen wir den internen Benchmark, 
der mit einer ungeheuren Anzahl 
an Feinden aufwartet, welche die 
Basis von allen Seiten angreift. Wir 
nutzen jedoch nicht den ganzen 
Benchmark, sondern nur den CPU- 
lastigsten Teil davon für unsere 
Messungen. Auch hier nutzen wir 
Raytracing-Schatten, um die CPU- 
Last zu erhöhen. Speziell in den 
P1-Frametimes zeigt sich, wie for- 
dernd die Szene ausfällt. 


Halo Infinite ist der sechste Teil 
der extrem populären Shooter- 
Reihe aus dem Hause Microsoft. 
Zum ersten Mal in der Geschichte 
der Halo-Serie dürfen PC-Spieler 
gleichzeitig mit den Xbox-Gamern 
loslegen - die einzige Ausnahme 
von dieser Regel war der Echtzeit- 
strategie-Ableger Halo Wars 2, der 
Anfang 2017 sowohl für Xbox One 
als auch Windows-PC erschien. Die 
Story von Halo Infinite knüpft zwar 
an die Handlung der Vorgänger an 
und greift auf ein großes, sich über 
mehrere Spiele, Buchreihen und 
Animationsfilme erstreckendes 
Universum zurück, die Handlung 
setzt allerdings nicht direkt an Halo 
5: Guardians an. 


Das Spiel ist in enger Kooperation 
mit AMD entstanden. Besonders im 
Fokus langen laut Entwickler die 
Ausnutzung von (Ryzen-)Vielkern- 
Prozessoren, obendrein wurde 
Halo Infinite insbesondere für die 
RDNA2-GPUs der RX-6000-Reihe 
optimiert. Ohne Frage und wenig 
überraschend ist AMDs Zen-3-Ar- 
chitektur sehr stark, aber Alder 
Lake legt die Messlatte noch weiter 
oben an. Für den CPU-Benchmark 
bewegen wir uns mit der Wespe, 
einem Gleiter, weit oben über die 
Spielwelt und fordern damit das 
Level of Detail heraus. Die Szene ist 
weit überdurchschnittlich CPU-las- 
tig. (dn) 


The Riftbreaker 


Halo Infinite 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF, aktive Raytracing-Verschattung 


Intel Core i9-12900K === 182,7 (+30 %) 
Intel Core i7-12700K a 168,4 (+19 96) 
AMD Ryzen 9 5900Х Egg p 158,3 (+12 96) 
Intel Core i5-12400 aa ps 152,1 (+8 96) 
Intel Core i9-11900K ww 151,7 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 5800X arca 149,4 (+6 96) 
Intel Core i9-10900K Eu pu 141,0 (Basis) 
Intel Core i7-11700K EEE pw 140,0 (-1 96) 
Intel Core i7-10700K sumawa 136,7 (-3 %) 
AMD Ryzen 5 5600Х gol | 135,1 (4 %) 
Intel Core i5-11400F [Ese o 117,5 (-17 96) 
AMD Ryzen 7 3800ХТ БО pu 116,4 (-17 96) 
Intel Core i7-8700K. Ere 108,0 (-23 96) 
Intel Core i5-10400F Ep 106,0 (-25 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Eg pow 100,5 (-29 96) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


n 
n 


3 


n 
n 


A 
A 


el Core i9-12900K =s wasa 145,0 (+27 %) 
el Core i7-12700K aaa p 140,2 (+22 %) 
AMD Ryzen 9 5900Х TO n 137,5 (+20 %) 
el Core i9-11900K EN p 123,8 (+8 %) 
Intel Core 15-12400 a p 119,7 (+5 96) 
el Core i7-11700K MEMM 116,2 (+1 96) 
el Core i9-10900K ww ЕШШ 114,5 (Basis) 
MD Ryzen 7 5800X ST pu 112,8 (-1 96) 
MD Ryzen 5 5600Х r vY 108,8 (-5 %) 
ntel Core i7-10700K Es pw 106,6 (-7 96) 

Intel Core i5-11400F [sg pw 99,0 (-14 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT [sol mw 94,6 (-17 96) 

Intel Core i7-8700K MEMME Н 94,2 (-18 %) 

Intel Core i5-10400F Esq Eu 94,0 (-18 %) 

AMD Ryzen 5 3600XT agi pow 90,0 (-21 96) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Masse an 
Feinden im Benchmark wirkt sich stark auf die Frametimes aus. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Der Flug über die 
Spielwelt ist Schwerstarbeit für Prozessoren. Alder Lake ist hier sehr stark. 


РІНЕ @ Fps 


> Besser 
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Der Alleskönner bei Intel: 
Core i9-12900K 


Acht Performance-Kerne 
und acht Effizienz-Kerne 
bringen aktuell die beste 
Leistung, die man im Desk- 
top kaufen kann. 


War ein i9-11900K gegenüber 

dem i9-10900K eher ein Rück- 

schritt, wischt der i9-12900K mit 

beiden Modellen den Boden auf. 

Das Topmodell für den Sockel 1700 vereint insgesamt 16 Kerne und liefert 
bis zu 24 Threads. Die P-Cores boosten maximal auf 5,2 GHz, während die 
E-Cores höchstens bis 3,9 GHz takten. Die MTP beträgt zu jeder Zeit 241 
Watt, eine Spanne zwischen PL1 (TDP) und PL2 gibt es seit Alder Lake nicht 
mehr. Dementsprechend ist die Leistung die höchste, welche es aktuell im 
Desktop zu kaufen gibt. Intels 16-Kerner muss sich lediglich in Anwendun- 
gen dem AMD Ryzen 9 5950X geschlagen geben, doch diese CPU liegt auch 
eine Preisklasse höher. Alder Lake ist sehr vielseitig, auf 125 Watt limitiert 
sinkt die Leistung in Spielen kaum, die Effizienz aber steigt an. Zudem bietet 
die CPU PCI-Express 5.0 und lässt sich mit DDR5- oder DDR4-Speicher ver- 
wenden. Sie müssen auch nicht zwingend auf einen 2690-Unterbau setzen. 
OC ist zwar möglich, spätestens jedoch seit dem i9-10900K ist klar, dass die 
K-Prozessoren nahezu am Limit laufen. Wer bei Intel aktuell das Beste haben 
móchte, kommt nicht um den Core i9-12900K herum. 


Der Volks-Achtkerner bei Intel: 
Core i7-12700K 


Wem der 12900K einfach zu 
teuer ist, schlágt beim klei- 
nen Bruder zu. 


Statt auf acht setzt ein i7-12700 

auf vier Effizienz-Kerne. Die An- 

zahl der Performance-Kerne ist mit 

acht ebenbürtig zum Topmodell. 

An den Taktraten hat Intel auch 

geschraubt, jeweils 200 MHz sind 

es weniger, auf Allcore- und Single-Core-Last bezogen. Da sich die meisten 
Spiele nichts aus den E-Cores machen, liegt die durchschnittliche Leistung 
des i7-12700K in Spielen nur zehn Prozent unter der des i9-12900K und 
damit auf Augenhóhe zum Ryzen 9 5900X. Je nach Angebot sparen Sie rund 
100 Euro gegenüber dem 5900X-Kauf, was eine Ansage ist. Die PBP ist mit 
190 Watt geringer als beim großen Bruder, die CPU lässt sich somit leichter 
kühlen. In Sachen Spiele-Effizienz zieht Intel mit dem i7-12700K der Kon- 
kurrenz in Form des Ryzen 9 5900X gleich, in Anwendungen hängt Intels 
12-Kerner aber etwas hinterher. Gerade aber im Vergleich zum 12900K ist 
klar, dass der Griff zum 180 Euro teureren Topmodell kaum lohnt, vor allem 
dann nicht, wenn Sie mit dem PC hauptsächlich spielen. Ein 12700K eignet 
sich für gehobene Ansprüche an die Plattform, denn auch diese Alder-Lake- 
CPU bringt PCI-Express 5.0 und die Unterstützung für bis zu DDR5-4800 mit. 
Zudem ist der neue Sockel 1700 für die Folge-Generation gerüstet. 
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Der Alleskönner bei AMD: 
Ryzen 9 5900X 


Zen 3 ist verglichen mit Alder Lake schon relativ alt, aber nach 
wie vor einen Tipp wert. Der 12-Kerner 5900X bewältigt jede 
Aufgabe mit Leichtigkeit. 


Selbst 3,5 Jahre nach dem Launch von Zen 2 im Desktop ist es immer noch 
erstaunlich, dass man sich einfach so 12 Kerne in seinen PC setzen kann, 
wenn man es denn móchte und sich leisten kann. Ein Ryzen 9 5900X ist 
etwas günstiger als ein Core i9-12900K, bietet aber genauso viele Threads 
und ist in Spielen und Anwendungen immer noch weit vorne dabei. Mit 
PCI-Express 4.0 und einer Unterstützung von DDR4-3200 sowie dem neu 
aufgesetzten X570S-I/O-Hub sind Käufer Feature-seitig immer noch bes- 
tens aufgestellt. Die TDP beträgt bei allen größeren Ryzen-Prozessoren 105 
Watt, so auch beim 5900X. Auf Spiele bezogen macht das den AMD-Pro- 
zessor um einiges effizienter, als es beim Core i9-12900K der Fall ist. Dank 
4,85 GHz Allcore und 4,95 GHz 
Singlecore-Boost gelingt es dem 
12-Kerner, sich im Spiele-Index 
nur knapp zehn Prozent unter den 
i9-12900K zu setzen. Allerdings 
hat der Sockel AM4 das Ende sei- 
nes Lebens erreicht, Ende 2022 
soll Zen 4 mit einem neuen Sockel 


erscheinen. Bedenken Sie das bei 
einem möglichen Kauf. 


Der Volks-Achtkerner bei AMD: 
Ryzen 7 5800X 


Acht Kerne bilden aktuell den Sweet Spot bei PC-Spielen, dar- 
an ändert auch Alder Lake nichts. 


Mit bis zu 4,85 GHz Single-Core-Boost und 4,75 GHz Allcore taktet ein AMD 
Ryzen 7 5800X fast so hoch, wie der große Bruder mit 12 Kernen. Die CPU 
ist etwas günstiger als ein Intel Core i7-12700K und punktet mit höherer 
Spiele- und Anwendungseffizienz. Die reine Leistung siedelt sich etwas un- 
ter dem 12-Kerner der Konkurrenz an, rein auf PC-Spiele bezogen machen 
Sie aber auch mit dem 14 Monate alten Ryzen 7 5800X nichts verkehrt. 
Gegenüber dem Ryzen 5 5600X ist vor allem die Performance in Anwen- 
dungen höher, Content Creator profitieren also davon, wenn sie in die zwei 
zusätzlichen Kerne des 5800X investieren. Auch ein Ryzen 7 5800X liefert 
die Unterstützung für bis zu DDR4-3200 sowie PCI-Express 4.0. Allerdings 
bekommt der Achtkerner bald Konkurrenz aus dem eigenen Hause: Ryzen 
7 5800X3D. Diese verbesserte 

Variante wartet mit dem soge- 

nannten 3D-V-Cache auf, welcher 

die Spieleleistung weiter erhóht. 

Das kónnte sich durchaus auf 

den Preis des 5800X auswirken. 

Nichtsdestotrotz ist der Acht- 

kerner auch ohne 3D-Cache eine 

Empfehlung für flinke Spiele-PCs 

mit Content-Creator-Fokus. 
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Perfekt für Spiele-PCs: 
Intel Core 15-12400 


Der kleinste Alder-Lake- 
Sechskerner hat keine E- 
Cores. Die benötigt er aber 
auch nicht. 


Der Test zu dieser CPU befindet 

sich ebenfalls in dieser Ausgabe. 

Nachdem wir uns im PCGH-Testla- 

bor die Zahlen angesehen haben, 

waren zwei Dinge klar: Einerseits 

war sofort sichtbar, dass wir den nächsten Preis/Leistungskönig vor uns ha- 
ben. Andererseits machte sich minimale Enttäuschung breit, denn den Kon- 
kurrenten Ryzen 5 5600X schlägt Intel tatsächlich nur über den Preis, wenn 
man von der Vorteilen der Plattform mit PCI-Express 5.0 und DDR5-Speicher- 
Unterstützung absieht. Ein Core i5-12400 ist weder in Anwendungen, noch 
in Spielen effizienter oder schneller als ein Ryzen 5 5600X. Der Sechskerner 
verfügt über keine E-Cores und taktet Allcore mit 4 GHz und bei Single-Core- 
Last mit bis zu 4,4 GHz. Die PBP liegt mit 65 Watt erfreulich tief, die MTP 
beziffert sich auf 117 Watt. Diesen Wert erreicht die CPU aber nicht einmal 
in sehr Thread-lastigen Anwendungen wie Cinebench oder Handbrake. Dafür 
ist die CPU aber auch nicht gedacht, ein 15-12400 fühlt sich am wohlsten, 
wenn man ihn in einen Spiele-PC verfrachtet. Die Kombination mit einem 
B660-Mainboad erlaubt dann sogar RAM-OC, was die Leistung im CPU-Limit 
deutlich erhöhen kann. 


Preis/Leistung bei Intel: 
Core i5-11400F 


Flüssig zocken bis 160 Euro? 
Geht nicht? Doch. 


Zugegeben, die anderen Empfeh- 

lungen auf diesen Seiten bewegen 

sich alle im Bereich über 200 Euro. 

Nun folgt ein echter Tipp für Spar- 

füchse. Der Sechskerner Core i5- 

11400F kostet zum Zeitpunkt der 

Erstellung dieses Artikels gerade 

einmal 156 Euro. In Spielen ist die CPU zwar rund 20 Prozent langsamer 
als ein Core i5-12400, doch für die meisten Spiele liefert die Rocket-La- 
ke-CPU noch immer mehr als ausreichend Leistung. Mit an Bo(a)rd sind mit 
passendem Chipsatz auch PCI-Express 4.0 und die Unterstützung für bis zu 
DDR4-3200. Mit Rocket Lake hat Intel im Desktop erstmalig einen neuen 
Speicher-Controller eingeführt, der ursprünglich von Ice Lake stammt. Sie 
haben die Wahl, ob Sie den Prozessor mit Gear 1 oder Gear 2 betreiben. Bei 
Gear 2 halbiert sich der Takt des Controllers, was schnellere DDR4-Speicher- 
Kits unterstützt. Bei Gear 1 haben sich inzwischen Werte bis DDR4-3600 bis 
-3733 etabliert, spátestens ab -3733 empfehlen auch wir Ihnen, auf Gear 2 
zu setzen. Dann sind DDR4-4400 oder sogar noch schnellere Kits kein Prob- 
lem mehr. Der Wermutstropfen dieser Generation ist die schwache Effizienz: 
Ein 11400F wird von seinem engen 65-Watt-Korsett ausgebremst, die CPU 
muss unter Last heruntertakten, um das Limit zu halten. 
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Perfekt für Spiele-PCs: 
AMD Ryzen 5 5600X 


AMD erhält dieser Zeit harsche Kritik. Ein Ryzen 5 5600X ist 
viel zu teuer für das, was die CPU liefert. Stimmt das? 


Wir drehen die Zeit zurück. Es ist November 2020. Zen 3 erscheint. Die 
Konkurrenz hat gerade Comet Lake am Markt. Ein Ryzen 5 5600X schlägt 
oft das Topmodell von Intel, den Core i9-10900K. Dann kam Rocket Lake, 
hat in Sachen Leistung zugelegt, doch AMDs Ryzen 5 5600X war immer 
noch die Wahl für effiziente Spiele-PCs, der Preis blieb stabil. AMD lehnt sich 
zurück und Intel schiebt Alder Lake nach. Endlich Konkurrenz für Zen 3? Ja. 
Allerdings, wie Sie vielleicht gerade gelesen haben, ist ein Core i5-12400 
zwar fast so schnell wie AMDs 5600X, aber immer noch nicht so effizient. 
Sie verstehen jetzt vielleicht, warum AMD am hohen! Preis des 5600X 
festhält. Für reine Spiele-PCs gibt es bei AMD nur eine Antwort: Ryzen 5 
5600X. Die (eigentliche) 65-Watt-TDP-CPU boostet maximal auf 76 Watt 
und taktet mit bis zu 4,65 GHz. 
Auch ein 5600X liefert die Unter- 
stützung für DDR4-3200 und PCI- 
Express 4.0. Wer ein bisschen an 
der Taktschraube dreht, entlockt 
dem Sechskerner auch schnell bis 
zu 4,85 GHz und steht damit dem 
5800X nur noch in zwei Kernen 
nach. Klare Empfehlung für alle, 
die gerne am PC spielen. 


Preis/Leistung bei AMD: 
Ryzen 5 3600 


Der Hexacore verschwindet langsam vom Markt, doch ab und 
an findet sich noch ein gutes Angebot. 


Egal ob normales Heft oder Sonderausgabe — Sie finden in nahezu jeder 
PCGH-Kaufberatung den AMD Ryzen 5 3600. Anders als seine Vorgánger auf 
Zen- und Zen-Plus-Basis überzeugt ein Ryzen 5 3600 auch heute noch durch 
seine Leichtigkeit. Die TDP betrágt nur 65 Watt und trotzdem liefert die CPU 
in fast allen Spielen eine zufriedenstellende Vorstellung ab. Die Effizienz ist 
dabei in etwa auf Augenhóhe mit dem 5800X. Es gibt nur ein Problem: An- 
gebote werden immer seltener und die Fertigung bei TSMC muss sich auf 
aktuelle Prozessoren und natürlich die Hardware der Konsolen konzentrie- 
ren. Alternativ sind auch der 3600X und 3600XT einen Blick wert. Letzterer 
ist auf wenige Prozent einem Core i5-11400F ebenbürtig, allerdings nicht so 
effizient. Beim Ryzen 5 3600 kann sich aber der Blick auf den Gebraucht- 
markt lohnen, Angebote bis 150 
Euro sind nicht unüblich. Sie be- 
schleunigen damit vielleicht nicht 
den MS Flight Simulator oder kön- 
nen Total War Troy mit Ultra-Grä- 
sern flüssig zocken, harren aber 
mit Sicherheit noch locker bis zum 
Ende des Jahres aus, wenn Intel 
und AMD bereits die nächsten Ge- 
nerationen auf den Markt bringen. 
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Sechs starke Kerne 


Alder Lake kann auch anders, nämlich effizient und ohne Hybrid – wir haben Intels neuen Spar-Sechs- 
kerner getestet und klären, ob wir das neue Effizienz- und Preis/Leistungs-Wunder gefunden haben. 


s hat sehr lange gedauert, doch 

Intel ist zurück. Zur CES 2022 
hat der Chipriese viele neue und 
vor allem günstige Prozessoren für 
den Sockel 1700 vorgestellt. Einen 
davon haben wir zum Testen von 
Intel erhalten, den Core i5-12400. 
Im Test waren wir sowohl über- 
rascht als auch enttäuscht, doch 
der Reihe nach. 


Die 1X400-Serie ist spätestens seit 
dem Core i5-10400F ein Geheim- 
tipp für Sparfüchse. Für reine PC- 
Spieler findet sich bei flotten sechs 
Kernen immer noch der Sweetspot 
zwischen Anschaffungskosten, Ef- 
fizienz, Kühlbarkeit, Features und 
natürlich der Performance. Das 
Erbe des Core i5-10400F konnte 
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ein Core i5-11400F nicht ausrei- 
chend antreten, zu hoch war die 
Leistungsaufnahme, zu gering die 
Mehrleistung und Lebensdauer. 
Schon sechs Monate nach Rocket 
Lake erschien Alder Lake. 


Ein Core i5-12400 verfügt über 6 
Golden-Cove-Kerne mit 12 Threads 
und verzichtet vollständig auf E- 
Cores. Wie schon i9-12900K und 
Co. wird auch der Sechskerner in 
Intel 7 gefertigt, was 10 nm ent- 
spricht. Der unter normalen Um- 
ständen nie erreichte Basistakt 
beträgt 2,5 GHz, der maximale 
Boost-Takt für einen Kern beträgt 
4,4 GHz. Die meiste Zeit jedoch 
werden Sie die Rechenherzen 
beim Spielen oder Arbeiten mit 
4,0 GHz takten sehen. Die PBD 


(Processor Base Power) beträgt 
für non-K-CPUs klassische 65 Watt, 
die MTP (Maximum Turbo Power) 
beziffert sich auf 117 Watt. Unter- 
stützt werden sowohl DDR5-Spei- 
cher bis 2.400 MHz (DDR5-4800) 
als auch DDR4-Speicher bis 1.600 
MHz (DDR-3200). Sie haben dabei 
die Wahl zwischen Gear 1, Gear 
2 und Gear 4. Damit ist der Teiler 
gemeint, der auf den integrierten 
Speichercontroller angewendet 
wird. Bei Gear 1 laufen Arbeits- 
speicher und Speichercontroller 
synchron und bieten einen ent- 
sprechenden Leistungs-Boost. Gear 
2 bedeutet die Hälfte der Taktfre- 
quenz des Speichers und Gear 4 
schließlich ein Viertel davon. Intel 
schafft damit eine breite Unterstüt- 
zung vieler Arbeitsspeicher. 


Wie alle anderen Alder-Lake-CPUs 
auch, bringt ein Core i5-12400 die 
Unterstützung für PCI-Express 5.0 
mit. Die IGP (Integrated Graphics 
Processor) hat Intel vom Vorgänger 
Core i5-11400 einfach übernom- 
men, nennt sie aber Alder Lake GT1 
und taktet sie mit maximal 1,45 
GHz 150 MHz höher. Obwohl die 
Grafiklösung auf Intels hauseige- 
ne Xe-Architektur setzt, sollten Sie 
bei der Leistungsfähigkeit keine 
Wunder erwarten. Natürlich ist es 
nett, eine Notfall-Grafiklösung in 
petto zu haben, sollte die Haupt- 
GPU sterben. Der Core i5-12400 
kommt mit 18 MiByte L3-Cache, 
eine 50-prozentige Steigerung ge- 
genüber Core i5-11400/10400, was 
sich vor allem positiv auf die Spiele- 
leistung auswirkt. Wer die CPU in 
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Egal ob DDR4 oder DDR5: Schnelleren Speicher zu installieren, Core i5-12400: RAM-Skalierung 


kann sich in Sachen Leistung und Effizienz lohnen. 
Cyberpunk 2077 Fps/P1 Fps pro Watt 


Normalerweise testen wir zum Zweck der Vergleichbarkeit alle Alder-Lake-CPUs | DDR4-3200 Gear 1 102,1/65,3 (Basis) 1,376 

(und dessen Nachfolger Raptor Lake) mit demselben Mainboard, einem MS DDR4-3600 Gear 1 107,1/67,7 (+4,9 % 1,426 

2690 Unify. Allerdings adressiert der geringe Kaufpreis des Core 15-12400 eine DDR4-3733 Gear 1 110,5/70,8 (+8,2 96 1,467 

andere Käuferschicht, die nicht fast 600 Euro allein für ein Mainboard ausgeben | ррв4-4400 Gear 2 112,0/71,8 (49,7 96 1,473 
( 


1,534 


) 
) 
) 
) 


móchte oder kann. Auch DDR5-Speicher ist immer noch sehr teuer und gute, DDR5-4400 Gear 2 105,4/67,5 43,2 % 
schnelle Kits sind schwer zu ergattern. Wir schalten daher einen Gang herunter, 
haben uns ein günstiges MSI B660 Tomahawk mit DDR4-Unterstützung ge- 
schnappt und damit CP2077 in 720p und maximalen Details ohne AF getestet. ab DDR4-3800 bootet das System nicht mehr. Gegenüber dem Standardwert 
erhalten Sie über acht Prozent mehr Fps. Noch etwas mehr Leistung konnten 
Als Arbeitsspeicher verwenden wir ein Thermaltake Toughram DDR4-4400 wir mit den im XM-Profil angedachten DDR4-4400 erreichen. Dafür muss der 
16-GiByte Kit (RO09D408GX2-4400C19AURF00262) und belassen die Timings ` Speichercontroller іп den Gear-2-Modus schalten, die Frequenz beträgt jetzt also 
dabei auf der Vorgabe des XMP von Thermaltake, angepasst haben wir „nur” пиг noch 1.100 MHz — 500 MHz weniger, als beim Test mit DDR4-3200 im Ge- 
die Taktfrequenz. Wir konnten in dem Atemzug auch direkt die Leistungsfáhig- — ar-1-Modus. Trotzdem steigt die Leistung weiter an, knapp zehn Prozent mehr 
keit des integrierten Speichercontrollers des Core i5-12400 abklopfen. Der ers- Ерѕ zeigt unser Benchmark. Der Vergleich zum Standard-Preset mit DDR5 in der 
te Test erfolgt nach Herstellervorgabe: DDR4-3200 bei Gear 1. Mit 102,1 Fps letzten Zeile zeigt, dass Sie in speicherintensiven Spielen wie Cyberpunk 2077 
rechnet die CPU dabei etwas langsamer gegenüber der Intel-Vorgabe bei einem bereits mit DDR4-3600 im Gear-1-Modus schneller, jedoch nicht unbedingt effi- 
DDR5-Mainboard. Dabei sollte aber beachtet werden, dass das Speicher-Kit von zienter unterwegs sein können. 

Thermaltake über einen Single-Ranked-Aufbau verfügt. Diese Einstellung weist 
auch die geringste Effizienz in Fps pro Watt auf. Wir kónnen diesen Umstand Die Werte zeigen, dass Sie nicht zwingend auf DDR5 aufrüsten müssen, vor allem 
mit einer leichten Anhebung auf DDR4-3600 entgegenwirken, rund fünf Pro- dann nicht, wenn Sie noch über einen hochwertigen DDRA-Speicher verfügen. 
zent mehr Leistung lassen sich in Cyberpunk 2077 freischaufeln. Mit DDR4-3733 Nach allem, was bisher bekannt ist, soll auch der Nachfolger von Alder Lake, 
haben wir schließlich das Ende der Fahnenstange im Gear-1-Modus erreicht, Raptor Lake, noch DDR4-Speicher unterstützen. 


Sechskerner von AMD und Intel im Vergleich mit Core i5-12400 


Prozessor Kerne Taktfrequenz TDP (Boost) Spiele-Index* Anwendungs-Index* Effizienz gesamt* 
Core i5-12400 6c/12t (keine E-Cores) | 4 GHz AC / 4,4 GHz SC 65 (117) Watt 80,0 Prozent 47,2 Prozent 82,8 Prozent 
Core i5-11400F 6с/121 3,8 GHz АС / 4,4 GHz SC 65 (154) Watt 65,7 Prozent 36,6 Prozent 80,5 Prozent 
Core i5-10400F 6c/12t 4 GHz AC / 4,3 GHz SC 65 (134) Watt 60,9 Prozent 34,5 Prozent 98,9 Prozent 
Ryzen 5 5600X 6с/121 4,65 GHz AC/SC 65 (76) Watt 80,0 Prozent 48,0 Prozent 100 Prozent 
AC: All-Core, SC: Single-Core *Normierte Leistung/Effizienz über 14 Spiele und 6 Anwendungen, CPUs nach Herstellervorgabe getestet. 
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der Box-Variante kauft, findet ne- 
ben dem Prozessor den neuen Intel 
Laminar RMI, ein im Vergleich zum 
Vorgänger optisch ansprechender 
Kühler, dessen Leistung aber nach 
wie vor auf ,damit die CPU über- 
haupt läuft“ beschränkt werden 
kann. Neben SSE4.2, AVX2, GNA 
und DL Boost, welche die Leistung 
in Spielen und Anwendungen er- 


höhen, verfügt die CPU mit AES-NI, 
CET, MBE und Boot Guard auch 
zahlreiche Sicherheitsfunktionen. 
Natürlich sind auch die für die 
Virtualisierung wichtigen Befehls- 
sätze VT-x/d/x EPT mit an Bord. 
Theoretisch verfügt Alder Lake S 
auch über AVX-512F, doch Intel 
überarbeitet aktuell den Microcode 
und entfernt das Feature. 


Der neue Boxed-Kühler verfügt über einen Kupferkern und versteckt seine Kühlfinnen 
unter einer Kunststoff-Haube, die zur Dekoration dient. 


Leistung passt zum Preis 

Das wichtigste Merkmal eines Pro- 
zessores ist die Performance. Die 
haben wir beim Core i5-12400 im 
Test mit 14 Spielen und 6 Anwen- 
dungen auf die Probe gestellt und 
präsentieren Ihnen jetzt eine Aus- 
wahl der Benchmarks. Dabei hat 
schnell herauskristallisiert, 
dass der Alder-Lake-Hexacore für 
Spiele gemacht ist. Die erzielten 
Fps sind zu jeder Zeit angenehm 
hoch und die CPU geht dabei aus- 
gesprochen effizient zu Werke. Der 


sich 


auserkorene Konkurrent ist selbst- 
verständlich AMDs Ryzen 5 5600X. 
Die beiden Sechskerner liefern 
sich in den meisten Titeln ein Kopf- 
an-Kopf-Rennen, lediglich Doom 
Eternal wird sehr viel stärker durch 
den üppigen L3-Cache des Ryzen 
beschleunigt. Im Durchschnitt bei 
14 Spielen erzielt der Golden-Co- 
ve-Hexacore am Ende jedoch exakt 
die gleiche Wertung wie AMDs Ry- 
zen 5 5600X: 80,0 Prozent. Das ist 
spannend, vor allem wenn man be- 
denkt, dass Intel eigentlich Rocket 
Lake als Antwort auf AMD Zen 3 
parat hatte. Ehemalige, auch heute 
noch empfehlenswerte Sechsker- 
ner wie Ryzen 5 3600 oder die bei- 
den Vorgänger Core i5-10400F und 


11400F schlägt ein i5-12400 mit 
einem Vorsprung von bis zu 28 Pro- 
zent spielend, in Halo Infinite legt 
sich die 65-Watt-CPU gar mit High- 
End-CPUs wie dem Core i9-10900K 
oder Ryzen 9 3900X an und zeigt 
ihnen die Rücklichter. 


Ein ähnlich gutes Bild zeigt der 
Open Data Blender Benchmark. 
Wir haben das Preset „koro“ ausge- 
wählt, welches die CPU über einen 
langen Zeitraum belastet, tempo- 
räre Turbo-Modi haben hier prak- 
tisch keinen Einfluss auf die Perfor- 
mance, wohl aber falsch kalkulierte 
TDP-Angaben sowie -Boosts. Die 
Arbeit erledigt ein Core i5-12400 
rund 37 Prozent schneller als ein 
i5-10400F und rund 23 Prozent 
flotter als ein i5-11400F. Für den 
AMD Ryzen 5 5600X hat es nicht 
ganz gereicht, aber die Leistung 
ist in Blender als ebenbürtig zu be- 
zeichnen. Selbst zum Zehnkerner 
Core i9-10900K fehlt nicht viel, 
gegenüber den 12-Kernern Ryzen 
9 3900X und 5900X musss sich 
ein i5-12400 natürlich geschlagen 
geben. 


In Sachen Spiele-Effizienz muss 
sich Intel mit dem neuen Alder- 


Doom Eternal 


The Ascent 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF/AO 


AMD Ryzen 5 5600X =s 481,2 (+50 96) 
AMD Ryzen 9 5900X gag po 474,5 (4-47 96) 
Intel Core i9-10900K. ESO 432,2 (+34 %) 
Intel Core 15-12400 [ggg es 409,5 (+27 %) 
AMD Ryzen 9 3900X gi ww 356,1 (+11 96) 
Intel Core i5-11400F Eel s 327,5 (+2 %) 
Intel Core i5-10400F RB s 321,8 (Basis) 
AMD Ryzen 5 3600 [agi pos 317,0 C1 96) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF, aber mit Raytracing-Verschattung 


AMD Ryzen 9 5900X Eg peu 100,6 (+35 96) 
Intel Core i9-10900K Eg 92,3 (+24 96) 
Intel Core i5-12400 ma 89,5 (+20 96) 
AMD Ryzen 5 5600X = 88,8 (+19 %) 
Intel Core i5-11400F [eg 80,6 (+8 96) 
AMD Ryzen 9 3900Х [gg uw 79,4 (+7 %) 
Intel Core i5-10400F E 71,4 (Basis) 
AMD Ryzen 5 3600 pet 70,2 (-6 96) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die 32 MiByte L3- 
Cache schlagen beim Ryzen 5 5600X voll durch, der Core i5-12400 kann nicht mithalten. 


РЛ 2 Fps 


> Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Zwischen Core 
i9-10900K und Ryzen 5 5600X fühlt sich der i5-12400 richtig wohl. 


PT 2 Fps 


> Besser 


Halo Infinite 


Effizienz in Spielen 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 9 5900X E93 ШЕШШ 236,1 (+52 96) 
AMD Ryzen 5 5600X ss p 207,1 (+33 96) 
Intel Core 15-12400 a 198,7 (+28 %) 
Intel Core i9-10900K Xs Ew 188,3 (+21 %) 
AMD Ryzen 9 3900X |a p 179,1 (+15 96) 
AMD Ryzen 5 3600 ag E 166,7 (+7 96) 
Intel Core i5-11400F Ea s 161,3 (+4 %) 
Intel Core i5-10400F EXE 155,3 (Basis) 


Gemittelte Effizienz über 14 Spiele 


Intel Core i5-10400F EX 1,874 (Basis) 

AMD Ryzen 5 5600X [E 1,651 (-12 96) 
Intel Core 15-12400 Ex 1,334 (-29 90) 
AMD Ryzen 5 3600 | 1,286 (-31 %) 

Intel Core i9-10900K | 1,122 (40 %) 

Intel Core i5-11400F Eu 1,092 (-42 96) 

AMD Ryzen 9 5900X Eu 1,061 (-43 %) 

AMD Ryzen 9 3900X | 1,057 (44 %) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: In Halo Infinite 
schlágt der neue Alder-Lake-Sechskerner den 10-Kerner i9-10900K. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2x 
Bemerkungen: Die Leistung passt, in Sachen Effizienz reicht es dagegen nicht ganz. 


Fps pro Watt 
» Besser 
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Lake-Abkömmling gegenüber der 
Konkurrenz geschlagen geben, 
steht sich aber vor allem selbst im 
Weg: Ein Core i5-10400F mag nicht 
mehr ganz taufrisch sein, liefert 
aber die höchste Fps-pro-Watt-An- 
gabe aller bisher getesten Prozesso- 
ren ab. Wir haben die Effizienz-An- 
gabe dabei über 14 Spiele gemittelt, 
welche ganz unterschiedliche An- 
forderungen an den Prozessor stel- 
len. Die Angaben beziehen sich da- 
bei auf den Prozessor allein, fügen 
allerdings in geringem Maße auch 
die Qualität der Spannungswandler 
mit in das Ergebnis ein. 


Anders als beim Core i5-11400F 
konnten wir im Test keine abfal- 
lenden Taktraten wegen eines zu 
knappem TDP-Budget erkennen. 
Das ist erfreulich und zeugt davon, 
dass Intel die Schwachstellen von 
Rocket Lake beseitigt hat. Auch in 
Spielen haben wir den Single-Core- 
Boost von 4,4 GHz immer Mal wie- 
der ausmachen können, vor allem 
beim Laden von Spielständen. 


Warum so spät? 

Eigentlich kann man so einer CPU 
nichts vorwerfen, denn der Preis 
passt zur Leistung und die Effi- 
zienz zur Leistung. Man kann sich 
höchstens die Frage stellen, warum 


rund 210 Euro (oder im Falle des 
i5-12400F, ohne IGP, sogar für rund 
180 Euro) erhalten Sie eine sehr 
schnelle CPU für Spiele-Rechner 
und müssen sich auch nicht vor 
Multitasking fürchten. Am besten 
kombiniert man den Sechskerner 
mit einem B660- oder H670-Main- 
board. Diese lassen zwar kein 
CPU-OC zu, aber das kann ein Core 
i5-12400 wegen des fehlenden offe- 
nen Multiplikators ohnehin nicht. 
Seit Rocket Lake, oder eher gesagt 
den B560 und H570-PCHs lässt 
Intel aber RAM-OC zu. Mit dem 
richtigen Arbeitsspeicher, egal ob 
DDR4 oder DDR5, entlocken Sie 
dem i5-12400 noch mehr Leistung, 
insbesondere im CPU-Limit. Letzte- 
res müssen Sie aber erst einmal er- 
reichen. Mit über 400 Fps in Doom 
Eternal oder knapp 200 Fps in Halo 
Infinite legt die CPU die Messlatte 
sehr weit oben an und Ihre Grafik- 
karte muss da natürlich mithalten 
können. Die Mehrleistung wird 
von Nutzern mit >240-Hz-Monito- 
ren jedoch freudig mitgenommen 
und obendrein sind Sie mit einem 
aktuellen Sockel-1700-Mainboard 
auch schon für den Nacholger Rap- 
tor Lake gerüstet, der bereits Ende 
2022 erscheinen soll. (dn) 


Alder Lake ist toll, setzt aber 


falsche Prioritäten 


ch mag günstige, effiziente und schnelle CPUs 
und zweifelsohne reiht sich der i5-12400 in 


AMD derart in die Bredouille bringen ließ, sehe 


oder gar ,nur" 12100, das sind alles schnelle, 
durchaus effiziente Prozessoren und gerade die 
Hybrid-Sache ist natürlich spannend. Aber rein 
auf die Leistung bezogen, hat AMD bereits im 


diese Kategorie ein. Doch gefühlt kommt dieser 
Prozessor ein Jahr zu spät. Dass Intel sich durch 


ich heute an den Zahlen. Egal ob 12900K, 12400 


David Ney 


ovember 2020 geliefert. Ja, da gab es anfänglich Probleme mit der Liefer- 
barkeit, aber das schenken wir uns jetzt. Ich habe den Eindruck, dass sich 
ntel zu viel Zeit mit dem Hybrid-Ansatz gelassen hat. Die meisten Prozes- 


soren werden im Bereich bis 200 Euro verkauft, ich kenne nur Wenige, die 
250 Euro oder mehr ausgeben. Und im Bereich unter 300 gibt es bei Intel 
keine E-Cores, sondern nur P-Cores. Was hat der Normalsterbliche dann 
eigentlich davon, dass ein über 600 Euro teurer 12900K acht E-Cores hat? 
Die nötige Evolution im Einsteigerbereich wären die E-Cores gewesen. Ein 
i5-12400 mit vier P- und acht E-Cores wäre sicher immer noch sehr flott in 
Spielen unterwegs, kónnte dann aber mit einer Effizienz punkten, vor der 


sich die Konkurrenz fürchtet. 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i5-12400 
www.pcgh.de/preis/2659494 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/sehr gut 


ntel so lange gebraucht hat, um Intel 
: I Codename Alder Lake S 
ein Konkurrenz-Produkt zum AMD 
Gomes db ect Anzahl Kerne/Threads 6c/12t PCGH 


Ryzen 5 5600X in petto zu haben. 
Der Zen-3-Prozessor kam bereits im 
November 2020 auf den Markt und 
ist trotzdem in jedem Punkt besser 
als ein Core i5-12400, wenn auch 
nur minimal. Da wundert es nicht, 
warum AMD den Preis des 5600X 
nicht reduzieren will, sie brauchen 
es schlicht nicht. 


Das macht den Core i5-12400 aber 
keinesfalls schlechter als er ist. Für 


Es hat über 14 Monate gedauert, 
aber da ist er endlich, der Ry- 
zen-5600X-Konter. Zwar nicht ganz 
so effizient wie das Vorbild, aber 
dafür um einiges günstiger. Wir 
können den i5-12400 bedenken- 
los für Spiele-PCs empfehlen, ins- 
besondere den noch günstigeren 
i5-12400F für gerade einmal rund 
180 Euro. 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


2,5 GHz, (4,0-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


48 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


1.280 KiByte / 18,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 


Grafikeinheit 


Metall (verlótet), Intel 7 (10 nm) 


Ausstattung (20 % der Endnote) 2,06 


Alder Lake GT1 (Xe-LP) 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


VT-x, VT-d, TSX-NI, SSEA.2, AVX2, AES- 
NI, Boot Guard, MBE 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


16x PCI-Express 5.0 


Nicht vorhanden 


Speicherkanäle (und max. Geschw.*/**) 4x DDR5-4800 G2/DDR4-3200 G1 š 

ECC-Support Nicht unterstützt Е 

Open Data Blender Benchmark TDP laut Hersteller** 65 Watt š 
TDP (Boost) 117 Watt 3 

Preset kom Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 23 Watt E 
AMD Ryzen 9 5900Х p 227,0 (-68 ii Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** — |67,1/69,6/83,2 Watt d 
ae — 4€ %) Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 67 Watt E 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** | 88 Watt 8 


AMD Ryzen 5 5600X 8 435,0 (-38 96) 
Intel Core i5-12400 p 440,0 (-37 9b) 
AMD Ryzen 5 3600 === 508,0 (-28 %) 
Intel Core i5-11400F vn 572,0 (18 90) 
Intel Core i5-10400F 701.0 (Basis) 
System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Anhaltende Multi- 
core-Last stellt den i5-12400 auf die Probe. Für den Ryzen 5 5600X reicht es nicht ganz. 


Leistung (60 % der Endnote) 


Spiele-Index 


Anwendungs-Index 


FAZIT 


© Preis/Leistung, Effizienz [ 
© Nicht übertaktbar, keine E-Cores | 


Wertung: 2,13 


Sekunden 
< Besser 


gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Mehr Leistung im Blick 


Wir prüfen die Tuning-Eigenschaften von vier Alder-Lake-Prozessoren. Spannend: Der günstigste von 


ihnen ist ein Non-K-Prozessor, der sich um über 30 Prozent übertakten lässt! 


iverse Skylake-Derivate konn- 
Di in den letzten Jahren 
nicht ganz verschleiern, dass Intel 
aufgrund der Verzögerungen beim 
10-nm-Fertigungsprozess von Ge- 
neration zu Generation eher kleine 
Fortschritte für Spieler und Über- 
takter bot. Bei Rocket Lake war die 
größte Neuheit für Tuner der neue 
RAM-Controller, den Intel für Alder 
Lake übernommen und zusätzlich 
für DDR5-RAM freigegeben hat. 
Neu hinzugekommen ist dadurch 
der Gear Mode 4, bei dem der an 
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den RAM-Takt gekoppelte RAM- 
Controller-Takt gegenüber dem 
Gear Mode 2 noch einmal halbiert 
wird. Dadurch fällt der RAM-Cont- 
roller als potenzieller Flaschenhals 
beim starken Übertakten des Spei- 
chers weg. Für den Alltag ist das 
aber bisher nicht relevant, da der 
Gear Mode 2 in der Praxis mindes- 
tens bis ca. DDR5-7200 ausreicht 
- und in derartige Taktregionen 
stoßen Übertakter selbst mit High- 
End-RAM ohne extreme Kühlmittel 
wie flüssigen Stickstoff nicht vor. In 


diesem Artikel zeigen wir auch die 
Vorteile von RAM-Overclocking auf, 
da wir DDR5-Tuning und Leistungs- 
vergleiche mit DDR4-RAM bereits 
in Ausgabe 01/2022 ausführlich be- 
handelt haben, konzentrieren wir 
uns im Folgenden aber darauf, wel- 
che Tuning-Möglichkeiten die Mo- 
delle Core i9-12900K, i7-12700K, 
i5-12600K und i5-12400 bieten. 


So testen wir 
Wir nutzen für alle Test die AIO- 
Wasserkühlung Arctic Liquid Free- 


zer II 420 RGB und ein Asus Maxi- 
mus Z690 Hero. Als Ausgangsbasis 
dient uns für alle Prozessoren die 
Konfiguration, welche das Main- 
board mit UEFI 0811 automatisch 
vornimmt („Auto“). Zum Austes- 
ten nutzen wir Prime95 und als 
Schnelltest inklusive Leistungsmes- 
sung Cinebench R23 - letzterer 
gilt als bestanden, wenn er min- 
destens drei Mal absolviert wurde 
(wobei zu stark übertaktete Chips 
üblicherweise bereits beim ersten 
Durchlauf zu einem Crash führen). 
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Alder-Lake-Prozessoren bieten ab- 
seits vom RAM-(Controller-)Takt 


drei Stellschrauben, an denen 
Übertakter drehen können, näm- 
lich P-Cores, E-Cores und den 
Ringbus, mit dessen Taktfrequenz 
der L3-Cache betrieben wird. Bei 
K-Prozessoren können Sie diese 
drei Domänen einfach via Multi- 
plikator über die Standardwerte 
hinaus beschleunigen. Geben wir 
in den Benchmarks die Taktraten z. 
B. als „5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C)* an, 
bedeutet dies, dass die P-Cores mit 
5,1 GHz, die E-Cores mit 4,1 GHz 
und der L3-Cache (und damit auto- 
matisch auch der Ringbus) mit 4,3 


GHz betrieben werden. 


Die entscheidende Spannung ist 
die Kern- bzw. Cache-Spannung, im 
Asus-UEFI ,CPU Core/Cache Volta- 
ge“ genannt. Mit der ,CPU L2 Volta- 


www.pcgh.de 


Wir nutzen für alle folgenden Overclocking-Tests die Arctic Liquid Freezer Il 420 RGB samt Sockel-1700-Montagekit. Die drei 
140-mm-Lüfter erreichen am Radiator rund 1.800 U/min. Das genügt bei einem i9-12900K für ca. 280 Watt CPU Package Power. 


ge“ existiert zwar eine Option, wel- 
che die E-Cores betrifft und auch 
den mit Hwinfo64 auslesbaren 
Wert ,IVR Atom L2 Cluster* beein- 
flusst, allerdings konnten wir in der 
Praxis keine Relevanz beobachten: 
Egal ob der Wert hóher oder nied- 
riger als die Kern-/Cache-Spannung 
eingestellt wurde, er beeinflusste 
weder die Overclocking-Reserven 
noch die Leistungsaufnahme oder 
die Temperaturentwicklung der E- 
Cores. 


Vor allem das Topmodell Core i9- 
12900K, aber auch der i7-12700K 
mit nur vier statt acht E-Cores, 
stellen im Automatik-Betrieb eine 
große Herausforderung für jede 
Kühllösung dar: Die von uns ge- 
nutzte Wasserkühlung mit drei 
140-mm-Ventilatoren schafft es nur 
knapp, die CPUs vor temperaturbe- 
dingtem Throttling zu bewahren. 
wenn Prime95 mit einer FFT-Gró- 
fse von 8K ausgeführt wird. Daher 
haben wir auch geprüft, wie sich 
die Prozessoren schlagen, wenn 
die UEFLOption ,Asus Multicore 
Enhancement“ von „Auto“ auf „Di- 
sabled“ gestellt wird. In dem Fall 
sinkt die maximale CPU Package 
Power beim 12900K von 260 auf 
241 Watt, beim 12700K von 226 
auf 191 Watt. Das kostet 100 bis 200 
MHz P-Core-Takt, senkt aber auch 
die Temperaturen. 


Im Vergleich mit dem Vorgänger 
zeigt neue Fertigungspro- 
zess „Intel 7“ seine Stärken. Beim 
12900K erreichen wir - trotz zu- 
sätzlicher E-Cores im Gepäck - bei 
gleichen Spannungen 
deutlich hóhere Taktraten. Beispiel: 
Bei 1,00 Volt war der i9-11900K 
bei unseren OC-Tests maximal für 
Prime95-stabile 4,0 GHz geeignet, 
der i9-12900K durchläuft den Här- 
tetest hingegen noch bei 45 GHz. 
Das absolute Taktpotenzial fällt al- 
lerdings recht ähnlich aus: War der 
19-11900К in Prime95 bei 49 GHz 
und 1,35 Volt am Limit und über- 
hitzte beim 1,40-Volt-Test, konnten 
wir dem i9-12900K immerhin 5,0 
GHz bei 1,20 Volt entlocken, zeigte 
aber bei 1,25 Volt eine zu hohe Hit- 
zeentwicklung. 


der 


teilweise 


Selbstverstándlich sind Rück- 
schlüsse auf der Basis einzelner 
CPU-Testmuster angesichts der Se- 
rienstreuung und der Verwendung 
notwendigerweise 
licher Mainboards immer mit Vor- 
sicht zu genießen, angesichts der 
deutlichen Unterschiede sind wir 


unterschied- 


uns aber dennoch sicher: Die neue 
Fertigung ermöglicht genau das, 
was feinere Strukturen bereits seit 
vielen CPU-Generationen fast im- 
mer erlaubt haben: Mehr Takt bei 
weniger Spannung zu erzielen. Zu 


bedenken ist allerdings, dass die in 
der Praxis erzielbaren Taktfrequen- 
zen auch davon abhängen, ob der 
Prozessor noch gekühlt werden 
kann. Die hohe Energiedichte sorgt 
dafür, dass auch mit Alder-Lake- 
CPUs das Überschreiten der 5-GHz- 
Hürde zumindest bei starker AVX- 
Last nur mit einer leistungsfähigen 
Kühlung gelingt. 


Es mag zwar absurd scheinen, 
die Hälfte der Kerne eines Core 
i9-12900K zu deaktivieren und 
eine höhere Leistung zu erwarten, 
doch genau das ist unter bestimm- 
ten Voraussetzungen möglich. Die 
E-Cores sind zwar sehr effizient 
hinsichtlich der Leistung pro Watt 
und Siliziumfläche, den Löwenan- 
teil der Arbeit erledigen allerdings 
stets die P-Cores. Außerdem kann 
bekanntlich längst nicht jedes Pro- 
gramm einen Nutzen aus mehr als 
acht SMT-fähigen Kernen ziehen 
und weniger Kerne vereinfachen 
das Thread-Scheduling. 


Die E-Cores reduzieren allerdings 
auch das Taktpotenzial von Ker- 
nen und L3-Cache. Das zeigt sich 
bereits ohne manuelles Schrauben 
am Takt: Mit aktivierten E-Cores 
wird der Cache unter Volllast mit 
lediglich 3,6 GHz betrieben. Nach 
dem Ausschalten der E-Cores steigt 


67 


03/22 | PC Games Hardware 


Bild: www.arctic.de 


Sei PROZESSOREN | Alder-Lake-Tuning: Core i9-12900K, i7-12700K, i5-12600K, i5-12400 


diese Taktrate auf 4,7 GHz an - eine 
automatische Beschleunigung um 
rund 30 Prozent! Manuell ausgelo- 
tet zeigt sich ein ähnliches Bild: Wir 
erreichen mit E-Cores bestenfalls 
4,5 GHz bei unter Volllast anliegen- 
den ca. 1,19 Volt Kern-/Cache-Span- 
nung. Sind die E-Cores deaktiviert, 
steigt der maximal stabile Cache- 
Takt bei unveränderter Spannung 
auf 4,9 GHz an. Die an den Ringbus 


zur Kommunikation angeschlosse- 
nen E-Cores reduzieren also deut- 
lich dessen Taktreserven. 


Auch die P-Cores profitieren von 
einer Deaktivierung der E-Cores, al- 
lerdings in einem kleineren Mafse: 
Statt mit 5.100 MHz durchliefen 
unsere Benchmarks auch noch mit 
5.200 MHz absturzfrei. Asus-Über- 
takter Peter ,Shamino* Tan gibt 


als Richtwert an, dass jeder einzel- 
ne E-Core den maximal stabilen 
Volllast-Takt der P-Cores um 15,85 
MHz reduziert und gleichzeitig den 
Spannungsbedarf um 0,007 Volt 
erhóht. Wie Sie den Benchmarks 
mit vier Spielen entnehmen kón- 
nen, laufen immerhin drei davon 
- sowohl mit Auto-Einstellungen 
als auch übertaktet - ohne E-Cores 
ein wenig schneller. Nicht der Fall 


ist das kurioserweise bei Kingdom 
Come: Deliverance, obwohl die 
CPU-Testsequenz  typischerweise 
von einer hohen Pro-Megahertz- 
Leistung und schnellem Arbeits- 
speicher, nicht aber vielen Kernen 
profitiert. 


Trotzdem móchten wir das Deakti- 
vieren der E-Cores nicht grundsätz- 
lich empfehlen: Einerseits steigern 


Core i9-12900K (8--8c/24t): P-Core-Skalierung von 1,00 bis 1,25 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto Auto (Asus Mul- | 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 
(kein OC) | ticore Enhance- 
ment: Disabled) 

P-Core-Spannung (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 1,17 Vo 1,13-1,15 Volt 0,96 Vo 1,00 Vo 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Vol 1,19 Vo 
Max. P-Core-Takt (Cinebench R23) 4.900 MHz 4.900 MHz 4.600 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.100 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 4.900 MHz 4,7-4,9 GHz 4.500 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 76 Wat 76 Wat 92 Wat 95 Wat 97 Wat 99 Wat 101 Wa 104 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 340 Wat 340 Watt 227 Wat 250 Wa 273 Watt 297 Wa 327 Wat 356 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 264 Wa 264 Watt 135 Wa 155 Wa 176 Watt 198 Wa 226 Wa 252 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 413 Wa 388 Watt 267 Wa 295 Watt 330 Watt 365 Wa 403 Wat >445 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.7b9 und Leerlauf 337 Wa 312 Watt 175 Wa 200 Wa 233 Watt 266 Wa 302 Wa >340 Watt 
CPU Package Power (Cinebench R23) 208 Wa 208 Watt 137 Wa 151 Wa 164 Watt 192 Wa 221 Wa 238 Wa 
CPU Package Power (Prime95 v30.7b9) 260 Wa 241 Watt 172 Wa 192 Wa 215 Watt 243 Wa 274 Wa 2305 Watt 
P-Core-Temperatur (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 89,5. 0€ 84,4 °C 550€ 61,8 °C 699 7C TS 86,9 °C =й °C 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 27.683 27.688 26.478 27.116 27.537 27.946 28.225 28.227 

Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +0,0 Prozent -4,3 Prozent | -2,0 Prozent | -0,5 Prozent | +1,0 Prozent | +2,0 Prozent | +2,0 Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 81,42 81,44 116,64 108,46 100,87 94,09 86,31 19,29 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +0,0 Prozent +43,3 Prozent | +33,2 Prozent | +23,9 Prozent | +15,6 Prozent | +6,0 Prozent | -2,6 Prozent 
System: Asus Maximus XIII Hero (UEFI 0811), E-Cores & Cache @ Auto, 2х 16 GiByte DDR5-4800 (40-40-40-76 1T) SR, Zotac RTX 3090, Arctic Liquid Freezer Il 420 RGB @ 100 96; Win 
11 x64; OC: Loadline Calibration Level 7 


Core i7-12700K (8--4c/20t): P-Core-Skalierung von 1,00 bis 1,25 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto Auto (Asus Mul- | 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 
(kein OC) | ticore Enhance- 
ment: Disabled) 

P-Core-Spannung (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 1,18 Vo 1,16 Volt 0,97 Vo 1,01 Vo 1,06 Volt 1,10 Volt 1,15 Vol 1,20 Vo 
Max. P-Core-Takt (Cinebench R23) 4.700 MHz 4.700 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 4.700 MHz 4,6-4,7 GHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 75 Watt 75 Wat 89 Wat 91 Wat 93 Wat 95 Wat 97 Wat 99 Wat 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 297 Wat 292 Watt 202 Wat 221 Wa 244 Watt 266 Wa 291 Wat 316 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 222 Wa 217 Watt 113 Wa 130 Wa 151 Watt 171 Wa 194 Wa 217 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 361 Wa 316 Watt 238 Wat 262 Watt 286 Watt 314 Wa 347 Wat 383 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.7b9 und Leerlauf 286 Wa 241 Watt 149 Wa 171 Wa 193 Watt 219 Wa 250 Wa 284 Wa 
CPU Package Power (Cinebench R23) 177 Wa 173 Watt 120 Wa 136 Wa 154 Watt 172 Wa 193 Wa 216 Wa 
CPU Package Power (Prime95 v30.7b9) 226 Wa 190 Watt 152 Wa 179 Wa 187 Watt 208 Wa 233 Wa 262 Wa 
P-Core-Temperatur (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 83,99€ DL [ОО ВИЕ 037€ VC 390€ 88,3 °G 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 23.089 23.076 21.407 22.205 23.012 23.392 23.765 24.223 

Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis -0 Prozent -7,3 Prozent | -3,8 Prozent | -0,3 Prozent | +1,3 Prozent | +2,9 Prozent | +4,9 Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 77,74 79,03 105,98 100,48 94,31 87,94 81,67 76,66 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +1,7 Prozent +36,3 Prozent | +29,3 Prozent | +21,3 Prozent | +13,1 Prozent | +5,1 Prozent | -1,4 Prozent 
System: Asus Maximus XIII Hero (UEFI 0811), E-Cores & Cache @ Auto, 2x 16 GiByte DDR5-4800 (40-40-40-76 1T) SR, Zotac RTX 3090, Arctic Liquid Freezer 420 RGB @ 100 96; Win 
11 x64; OC: Loadline Calibration Level 7 


68 PC Games Hardware | 03/22 www.pcgh.de 


Alder-Lake-Tuning: Core i9-12900K, i7-12700K, i5-12600K, 15-12400 | PROZESSOREN 


die kleinen Kerne unter bestimm- 
ten Umstánden die Geschwindig- 
keit und die Leistung pro Watt mas- 
siv - siehe Cinebench-Ergebnisse. 
Andererseits führen wir unsere 
Benchmarks mit einem Betriebs- 
system durch, bei dem nur für die 
Messungen notwendigen Program- 
me (wie das empfehlenswerte 
Capframe X zum Aufzeichnen der 
Framerate) parallel zum Spiel aus- 
geführt werden. Nutzen Sie im All- 
tag aber etwa noch Browser, Multi- 
media-Player, Chat-Programme und 
Antivirus-Software oder Streamen 
gar ihr Gameplay für Zuschauer 


bei Twitch & Co., sind genau das 
die Lasten, welche die E-Cores sinn- 
vollerweise übernehmen. Dazu 
kommt, dass ein i9-12900K, aber 
auch die anderen K-Modelle so 
viel Rohleistung haben, dass sie 
im Spiele-Alltag praktisch nie zum 
Flaschenhals werden sollten. Mit 
CPU-Overclocking beobachteten 
wir selbst mit der von uns genutz- 
ten, vorübertakteten und zudem 
per Resizable Bar beschleunigen 
Zotac Geforce RTX 3090 Trinity in 
Cyberpunk 2077 und Horizon Zero 
Dawn eine GPU-Auslastung von 97 
respektive 98 Prozent; und das bei 


den anspruchslosen Auflösungen 
1.280 x 720 und 1.176 x 664. In all- 
tagsnahen Auflösungen ab Full HD 
wird also selbst mit einer sündhaft 
teuren High-End-Karte die Bildrate 
nicht vom Prozessor begrenzt. 


AVX-512 nutzen 

Gerade für Anwender mit profes- 
sionelleren Ambitionen gibt es aber 
einen weiteren Grund, das Deakti- 
vieren der E-Cores in Erwägung zu 
ziehen: Während die P-Cores AVX- 
512-fähig sind, gilt das nicht für die 
E-Cores. Sind letztere aktiv, können 
daher auch die P-Cores nicht mit 


AVX-512-Code gefüttert werden. 
Wichtig hierbei ist zu wissen: Offizi- 
ell ist kein Alder-Lake-Prozessor für 
AVX-512 freigegeben. Ob sich AVX- 
512 nach dem Deaktivieren der E- 
Cores nutzen lässt, hängt daher vom 
Mainboard und der UEFI-Version 
ab. Intel soll ab der Microcode-Re- 
vision 18 die Nutzung der Befehls- 
satzerweiterung grundsätzlich un- 
terbinden. Die zum Testzeitpunkt 
neueste Öffentlich verfügbare UE- 
FI-Version 0811 des Maximus 7690 
Hero basiert allerdings auf Revision 
15 und ermöglicht daher die Nut- 
zung von AVX-512-Code. Welche Mi- 


Cinebench R23: Leistung 


Cinebench R23: Energieeffizienz 


Multicore 


5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) 

Auto 

5,2/-14,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C) 

Auto, E-Kerne deaktiviert 


29.523 (+6 96) 
29.379 (+6 %) 
27.789 
21.649 (-22 %) 
21.608 (-22 %) 
20.445 (-26 %) 


Multicore 


Auto 4200 

5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) BEZ 

5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 BZW 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C) BWSW 

5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [822801 
Auto, E-Kerne deaktiviert 832814 


81,254 
80,052 (-1 96) 
78,519 (-3 %) 
68,597 (-16 %) 
67,233 (-17 %) 
60,668 (-25 90) 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Punkte 
Besser 


System: Core i9-12900K, 2х 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Punkte 
pro Watt 
Besser 


www.Ic-power.com 


Є» 


HDR 600 


Сию: 


AMD; 


FreeSync 


Premium 


Diagonale 


Auflösung 


PiP / PHP 


40" HIGH END GAMING 


Erlebe das ultimative Gaming-Feeling mit unserem neuen 40"/101,6 cm-Monitor! 

Tauche förmlich ein in eine faszinierende Gaming- & Entertainment Welt dank des hochwertigen IPS-Panels mit HDR 600. 
d Weitere Features des Monitors sind u.a. eine Bildschirmaktualisierungsrate von 144 Hz, 

‚ эмы AMD FreeSync’" Premium für ein super flüssiges Gaming-Erlebnis, 
Picture-by-Picture (PhP), Picture-in-Picture (PiP) sowie ein USB-C-PD-Port (90W). 


u 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack ch - Steg-Electronics.ch 


=) PROZESSOREN | Alder-Lake-Tuning: Core i9-12900K, 17-1270 


ОК, i5-12600K, 15-12400 


UEFI-Menü „Extreme Tweaker” – „AVX Related Controls” 


AV 


Auto 
Auto - 


AVX512 - 


AVX2 Ratio Offset to per-core Ratio Limit 


AVX2 Voltage Guardband Scale Factor 


UEFI-Menü , Advanced" - „CPU Configuration" 
Intel (VMX) Virtualization Technology [ Enabled - 
Гап = 


0 


| Enabled ` 


Active Performance Cores 
Active Efficient Cores 


Hyper-Threading 


> Per Core Hyper-Threading 
Total Memory Encryption [Disabled 
Legacy Game Compatibility Mode Disabled 


> CPU - Power Management Control 


) 
ohne aktive E-Cores nutzen — beim Maximus 2690 Hero ist es bereits mit , Auto" - 
Einstellungen aktiv. Schade: Mit dem , Legacy Game Compatibility Mode" werden 
zwar die E-Cores via Druck auf die Rollen? Taste vom Thread Director nicht mehr 
angesprochen, AVX-512-Code lässt sich dadurch aber noch nicht ausführen. 


AVX-512 lässt sich mit einer geeigneten UEFI-Version (vor Microcode-Revision 18 


crocode-Version ihr System nutzt, 
kónnen Sie leicht mit dem kosten- 
los über www.intel.de beziehbaren 
„Intel Programm für die Prozessor- 
erkennung“ herausfinden. Im Ab- 
schnitt ,CPUID-Daten* wird die 
Microcode-Versionsnummer unter 
„CPU-Revision“ geführt. Wir be- 
dauern das rigide Vorgehen Intels, 
denn wie unsere Benchmarks zei- 
gen, laufen AVX-512-fähige Bench- 
marks wie der FP64-Ray-Trace-Test 
von Aida64 oder Y-Cruncher nicht 
nur schneller, 
nach dem Deaktivieren der E-Cores 


sondern werden 


sogar energieeffizienter ausgeführt. 
Für PC-Spieler ist AVX-512 praktisch 
irrelevant, selbst AVX(2) wird in 
Spielen nur selten genutzt. 


RAM-OC nicht vergessen! 

Sollte es Ihnen als PC-Spieler nach 
mehr Leistung dürsten und die 
Grafikkarte nicht bremsen, dann 
sollten Sie unbedingt RAM-Overclo- 


cking ins Auge fassen. Egal ob mit 
oder ohne E-Cores, das Übertak- 
ten unseres 32-GiByte-Kits G.Skill 
Trident Z5 F5-6000U3636E16GX2- 
TZ5RS von braven DDR5-4800 (40- 
40-40-76 1T) auf DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) sorgt in allen Spielen 
für eine gute Mehrleistung, die oft 
auch die Leistung pro Watt erhóht. 
Das ist umso beeindruckender, 
wenn man sich vor Augen hält, dass 
die CPU-Nebenspannungen (Hwin- 
fo64: IMC VDD/IVR VCCSA) dafür 
automatisch deutlich angehoben 
werden, nàmlich von 1,08/0,91 Volt 
auf 1,23/1,26 Volt - ausgelesen je- 
weils unter Last (Cinebench R23). 
Durch manuelles Absenken dieser 
Werte und zusátzliches Optimieren 
der Subtimings ließe sich durch 
RAM-Tuning noch mehr Leistung 
(pro Watt) erzielen. Diese Option 
besteht selbstverständlich auch AI- 
der-Lake-Übertakter mit günstige- 
rem DDR4-RAM. 


7-Zip: Leistung 


7-Zip: Energieeffizienz 


v21.04, 3 GB komprimieren 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 65 (-14 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 EX 65 (-14 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) Es 74 (-3 96) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C) | 76 (-0 96) 
Auto EEUU 76 (Basis) 
Auto, E-Kerne deaktiviert EX 77 (+1 96) 


v21.04, 3 GB komprimieren 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 i273 17.745 (7 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (Р/Е/С), DDR5-6200 284 18.460 (4 %) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C) dë 18.848 (-2 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) I257p 19.018 (-1 96) 
DOE 19.152 (Basis) 
Auto, E-Kerne deaktiviert [2524 19.404 (+1 %) 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C — P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus Z690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Joule 
< Besser 


Core i5-12600K (6+4c/16t): P-Core-Skalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 
(kein OC) 
P-Core-Spannung (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 1,09 Vol 0,97 Volt 1,02 Vo 1,07 Vo 1,12 Volt 1,16 Volt 1,21 Vol 1,25 Vo 
Max. P-Core-Takt (Cinebench R23) 4.500 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 4.500 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz* 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 75 Wat 87 Wa 88 Wat 89 Wat 91 Wat 93 Wat 95 Wat 98 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 216 Wat 177 Watt 192 Wat 207 Wa 222 Watt 239 Wa 257 Wa 278 Wa 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 141 Wa 90 Wa 104 Wa 118 Wa 131 Watt 146 Wa 162 Wa 180 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 243 Wat 199 Watt 218 Wat 238 Watt 257 Watt 278 Wa 304 Wat 334 Watt* 
Differenz zwischen Prime95 v30.7b9 und Leerlauf 168 Wa 112 Watt 130 Wa 149 Wa 166 Watt 185 Wa 209 Wa 236 Watt* 
CPU Package Power (Cinebench R23) 112 Watt 92 Watt 102 Watt 114 Watt 127 Watt 141 Wat 155 Wa 172 Wa 
CPU Package Power (Prime95 v30.7b9) 136 Wa 115 Watt 126 Wa 139 Watt 154 Watt 172 Wa 192 Wa 216 Watt* 
P-Core-Temperatur (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 61,4 9€ 50,4 ^C Sache 599 C 65,4 ^C (pou d 499€ ems IC“ 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 17.813 17.017 17.623 7.944 18.230 18.513 18.822 19.146 
Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis -4,5 Prozent -1,1 Prozent | +0,7 Prozent | +2,3 Prozent | +3,9 Prozent | +5,7 Prozent | +7,5 Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 82,47 96,14 91,79 86,69 82,11 77,46 73,24 68,87 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +16,6 Prozent |+11,3 Prozent | +5,1 Prozent | -0,4 Prozent | -6,1 Prozent | -11,2 Prozent | -16,5 Prozent 
System: Asus Maximus XIII Hero (UEFI 0811), E-Cores & Cache @ Auto, 2x 16 GiByte DDR5-4800 (40-40-40-76 1T) SR, Zotac RTX 3090, Arctic Liquid Freezer 420 RGB @ 100 %; Win 
11 x64; OC: Loadline Calibration Level 7 *Temperaturbedingtes Throttling eines Kerns 
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Alder-Lake-Tuning: Core i9-12900K, i7-12700K, i5-12600K, i5-12400 | PROZESSOREN 


Aida64: Leistung mit/ohne AVX-512 


Aida64: Energieeffizienz mit/ohne AVX-512 


FP64 Ray-Trace 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [E 17.321 (+12 %) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C) E 17.319 (+12 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [Xu 16.319 (+5 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) ui 16.284 (+5 96) 
Auto, E-Kerne deaktiviert www 16.211 (+5 96) 
Auto 15.484 (Basis) 
Auto, E-Kerne & AVX-512 deaktiviert [Xu 12.215 (-21 96) 


FP64 Ray-Trace 


5,2/-14,9 GHz (P/E/C) IBBZIIC 60,345 (+45 96) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [S01 57,545 (+38 96) 
Auto, E-Kerne deaktiviert [829 49,274 (4-18 96) 
Auto BZW 41,736 (Basis) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) ВЭЛ 41,018 (2 90) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 BOWIE 40,900 (-2 96) 
Auto, E-Kerne & AVX-512 deaktiviert [S74 32,660 (-22 96) 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


KRay/s 
P Besser 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- КВау/ѕ 
38-38-80 2Т) SR, Asus Maximus 2690 Него (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; pro Watt 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: Р/Е/С = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt | » Besser 


Y-Cruncher: Leistung mit/ohne AVX-512 


Y-Cruncher: Energieeffizienz mit/ohne AVX-512 


1 Mrd. Nachkommastellen von Pi berechnen (Multi-threaded) 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 | 21,436 (-17 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 E 22,351 (-14 96) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C) Em 24,338 (-6 96) 
Auto, E-Kerne deaktiviert [XX 24,835 (-4 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) EIER 24,870 (-4 %) 
Auto 5,853 (Basis) 
Auto, E-Kerne & AVX-512 deaktiviert a 28,063 (+9 96) 


1 Mrd. Nachkommastellen von Pi berechnen (Multi-threaded) 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 S64 7.803 (-21 96) 
5,2/-/4,9 GHz (PIE/C) (36M 8.178 (-17 %) 
Auto, E-Kerne deaktiviert [872 9.239 (-6 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [SZ 9.656 (-2 96) 
Auto 8829 9.876 (Basis) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) (ШТ 10.296 (+4 90) 
Auto, E-Kerne & AVX-512 deaktiviert [S92 11.001 (+11 96) 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C — P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus Z690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Joule 
< Besser 


Leistung in Spielen 


Energieeffizienz in Spielen 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details ohne Raytracing) – „Overdrive” 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 X098 143,3 (+14 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 308,3 ЕШ 141,6 (+13 %) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C) coge ШЕШ 138,4 (+10 %) 
Auto, E-Kerne deaktiviert ШОБ 133,8 (+6 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) E1903 ps 133,7 (+6 %) 
Auto ESI I 125,7 (Basis) 


Greedfall (664p/max. Details) - , Serene" 


5,2/-14,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 23/6 | 167,5 (4-9 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 ОЗИ ЕНЕН 162,1 (+6 96) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C) mI 162,0 (+5 96) 
Auto, E-Kerne deaktiviert ШОЛ! 158,4 (+3 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) [mags 157,3 (+2 %) 
Auto EE 153,6 (Basis) 


Horizon Zero Dawn (664p/max. Details) – „Mother's Heart" 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 maet s 184,2 (+12 %) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C) EC s 176,9 (+7 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 38 175,3 (+6 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) cage po 173,6 (+5 90) 
Auto, E-Kerne deaktiviert ШОВ! s 172,6 (+5 96) 
Auto Tawa Nipal ШЕШШ 165, 1 (Basis) 


Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) — „Rattay Nights" 


5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 gig o 73,5 (+11 96) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 ag 72,6 (+10 96) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C) Fs pem 68,0 (+3 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) ОД E 67,9 (+3 %) 
Auto e WWW 66,0 (Basis) 
Auto, E-Kerne deaktiviert X389 65,2 (-1 %) 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details ohne Raytracing) — ,, Overdrive" 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [583m 0,246 (+11 96) 
5,21-/4,9 GHz (P/E/C) ЇБ7ОМ 0,243 (+10 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [SOW 0,237 (+7 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) BE 0,232 (+5 96) 
Auto, E-Kerne deaktiviert БЭЛА 0,231 (44 %) 
Auto BEN 0,222 (Basis) 
Greedfall (664p/max. Details) — , Serene" 


5,2/-14,9 GHz (P/E/C) (ASCHE 0,355 (+5 96) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 ów 0,352 (+4 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) БАБЛА. 0,346 (+2 90) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 4722 0,343 (+1 96) 
Auto WW 0,340 (Basis) 
Auto, E-Kerne deaktiviert [MGZMWE—— 0,339 (-0 96) 


Horizon Zero Dawn (664p/max. Details) - „Mother's Heart" 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 51waa— 0,354 (+3 96) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C) Piwi 0,346 (+1 96) 
Auto ABI 0,343 (Basis) 
Auto, E-Kerne deaktiviert STE 0,336 (-2 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) Siswi 0,334 (-3 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [S29 0,331 (3 96) 
Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) — „Rattay Nights" 


Auto BIS 0,237 (Basis) 
Auto, E-Kerne deaktiviert [280m 0,233 (-2 96) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C) [S08 0,221 (7 96) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [SUA 0,213 (-10 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) [S19 0,213 (-10 90) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [353 0,208 (-12 96) 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C — P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


PII 2 Fps 


» Besser 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- Fps 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus Z690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; pro Watt 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt | » Besser 
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* Temperaturbedingtes Throttling einzelner Kerne 


PROZESSOREN | Alder-Lake-Tuning: Core i9-12900K, i7-12700K, i5-12600K, i5-12400 


Non-K-Prozessor via Referenztakt übertakten 


I [n aufs Herz: Das Ausreizen 


von K-Prozessoren macht 
zwar Spaß, große Leistungssteige- 
rungen lassen sich durch Übertak- 
ten - RAM-Overclocking mal außen 
vor - aber kaum noch erzielen, da 
die Prozessoren bereits ab Werk 
relativ nah an den Limits betrieben 
werden, die mit einer alltagstaugli- 


chen Kühlung zu erzielen sind. 


Übertakten wie damals 

Das war früher einmal anders, vor 
über zehn Jahren beliebte Prozes- 
soren wie ein Core 2 Quad Q6600 
oder Core i7-920 betrieben man- 
che Anwender um 50 Prozent 
übertaktet. Zu jener Zeit war es 
allerdings auch noch möglich, jede 
CPU mit einer Multiplikatorsperre 
zumindest über den FSB oder Re- 
ferenztakt zu beschleunigen. Diese 
Möglichkeit unterbindet Intel seit 
vielen Jahren, indem die Systeme 
ab exakt 103,0 MHz konsequent die 
Arbeit verweigern - auch wenn der 
Referenztakt im laufenden Betrieb 


angehoben wird: Intel setzt hier- 
für einen Schaltkreis („BCLK Go- 
vernor“) ein, der bei Bedarf einen 
Machine Check Error herbeiführt. 
Magere 2,9 Prozent OC stellen so- 
mit das Limit dar. 


Das gilt prinzipiell auch für Alder 
Lake, allerdings hat zumindest Asus 
eine Möglichkeit gefunden, diese 
Sperre zu überlisten. Steckt im Ma- 
ximus Z690 Hero eine CPU ohne 
„K“ im Namen, dann lassen sich die 
Kern- und Cache-Multiplikatoren 
nicht über die im Standardbetrieb 
anliegenden Werte hinaus anhe- 
ben - bei einem i5-12400 also x40 
für die P-Cores (E-Cores bietet das 
Modell nicht) und x44 für den L3- 
Cache. Sitzt aber eine Non-K-CPU 
im Rechner, dann erscheint im UE- 
FI-Untermenü ,Tweaker's Paradise“ 
im OC-Abschnitt „Extreme-Twea- 
ker“ eine Option, die „Unlock BCLK 
OC“ heißt und genau das ermög- 
licht, was Sie vermuten: Aktiviert 
man die Funktion, greift die BCLK- 


Grenze ab 103,0 MHz nicht mehr 
und das System startet auch noch 
bei deutlich höheren Referenztakt- 
werten. 


Wie genau das Feature funktioniert, 
ist uns derzeit noch nicht bekannt. 
Die Gerüchteküche besagt, dass ein 
Hack für frühen Alder-Lake-Micro- 
code existiert, der als Ausgangsba- 
sis dient. Es ist davon auszugehen, 
dass das Ganze grundsätzlich nur 
auf Mainboards mit einem exter- 
nen Taktgeber funktioniert. Das 
sind typischerweise also hochprei- 
sige OC-Mainboards. Bestätigt wur- 
de das Ganze bisher sowohl für das 
Maximus Z690 Hero als auch das 
Z690 Extreme - vermutlich sind 
alle Maximus-Z690-Boards geeig- 
net. Ein aufgetauchter Screenshot 
weist darauf hin, dass das Ganze zu- 
mindest auch auf einem Strix B660- 
F Gaming Wifi funktionieren könn- 
te - aktuell fehlt dafür aber eine 
seriöse Quelle. Prüfen wird das 
Ganze Roman „der8auer“ Hartung, 


der das Thema einer größeren Öf- 
fentlichkeit bekannt gemacht hat; 
neue Erkenntnisse wird er auf sei- 
nem Youtube-Kanal „der8auer“ ver- 
öffentlichen. 


Potenzielle Fehlerquellen 
Das Übertakten über den Referenz- 
takt ist kein Hexenwerk, allerdings 
ist zu beachten, dass ein Anheben 
dazu führt, dass mehrere System- 
komponenten zugleich übertaktet 
werden. Dabei handelt es sich um: 


I P-Cores 

I E-Cores (falls vorhanden/aktiv) 
I L3-Cache 

I Arbeitsspeicher 


Wir empfehlen, den P-Core-Multi- 
plikator auf den höchsten Wert zu 
fixieren und die Multiplikatoren 
für die anderen Komponenten zu 
senken, damit Sie als Fehlerquelle 
ausgeschlossen werden können. 
In unserem Fall war ein Start mit 
besonders niedrigen RAM-Multi- 


Cinebench R23: Leistung 


Cinebench R23: Energieeffizienz 


Multicore 


i9-12900K @ Auto 27.789 (+122 %) 
i5 @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 Xu 16.322 (+30 96) 
i5-12400 @ Auto EX 12.519 (Basis) 


Multicore 


i9-12900K @ Auto ВАННИ 81,254 (+16 96) 
i5-12400 @ Auto ИВ 70,331 (Basis) 
i5 @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 306 ШШ 53,340 (-24 %) 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 7690 Hero (ОЕР! 0811), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C = P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Punkte 
» Besser 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2х 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus Z690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C — P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Punkte 
pro Watt 
» Besser 


7-Zip: Leistung 


7-Zip: Energieeffizienz 


v21.04, 3 GB komprimieren 


i9-12900K @ Auto Eu 76 (-26 %) 
i5 @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 E 83 (-19 90) 
i5-12400 @ Auto XXX 103 (Basis) 


v21.04, 3 GB komprimieren 


i5-12400 © Auto бї ШЕШШ 17.304 (Basis) 
i9-12900K @ Auto [2524 19. 
i5 @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 263 21.829 (+26 96) 


52 (+11 %) 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 081 1), Zotac Geforce АТХ 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C = P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Sekunden 
<d Besser 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C = P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Joule 
< Besser 


Y-Cruncher: Leistung mit/ohne AVX-512 


Y-Cruncher: Energieeffizienz mit/ohne AVX-512 


1 Mrd. Nachkommastellen von Pi berechnen (Multi-threaded) 
i9-12900K @ Auto ME 25,853 (-25 %) 
i5 @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268* EN 26,902 (-22 %) 
i5-12400 © Auto ME 34,295 (Basis) 
i5-12400 @ Auto, AVX-512 deaktiviert Ж 43,004 (+25 %) 


1 Mrd. Nachkommastellen von Pi berechnen (Multi-threaded) 


i5-12400 © Auto MGV 6.722 (Basis) 
15-12400 © Auto, AVX-512 deaktiviert ШӨЛҮ 8.472 (+26 %) 
i5 @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268* BySNvA 9.308 (+38 %) 
i9-12900K @ Auto ЇЗ82 Н 9,876 (+47 %) 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus Z690 Hero (UEFI 081 1), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C = P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C — P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Joule 
< Besser 
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* Temperaturbedingtes Throttling einzelner Kerne 


Alder-Lake-Tuning: Core i9-12900K, i7-12700K, i5-12600K, i5-12400 | PROZESSOREN 


plikatoren (die bei 100 MHz für 
DDR5-3xxx-Taktraten sorgen) 
nicht immer móglich - ein zu star- 
kes Absenken ist als mitunter kont- 
raproduktiv. Wird das System nach 
dem schrittweisen Anheben des 
Referenztakts irgendwann instabil, 
lässt sich das durch eine Anhebung 
der Kernspannung beheben; zu- 
mindest, solange die Kühlung mit- 
spielt. Im Anschluss kónnen Sie 
dann RAM, Cache und - falls vor- 
handen - die E-Cores übertakten. 
Maximal konnten wir einen Refe- 
renztakt von 158 MHz nutzen - da- 
mit stürzte das System aber bereits 
beim Aufrufen von Hwinfo64 ab. 


Was es bringt 

Für unseren Core i5-12400 loteten 
wir folgende Einstellungen als sta- 
biles Limit aus: 


I BCLK Frequency: 130,6 MHz 

I DRAM-Frequency: DDR5-6268 

I Performance Core Ratio: x40 

I Min/Max Cache Ratio: x38 

I CPU Core Voltage: 1,30 Volt (Lo- 
adline Calibration: Level 7) 


Mit diesen Einstellungen durchlief 
unser i5-12400 sämtliche Bench- 
marks stark beschleunigt mit 5,22 
GHz Kerntakt und 4,96 GHz Cache- 
Takt. Zum Vergleich: In Spielen la- 
gen normalerweise bloß 4,0 GHz 
Kern- und 3,6 GHz Cache-Takt an. 
Im Zusammenspiel mit RAM-OC er- 
zielten wir so in Spielen Leistungs- 
steigerungen um bis zu 29 Prozent! 
Zum Vergleich haben wir die Leis- 


tungsdaten eines i9-12900K mit 
Auto-Einstellungen in die Bench- 
marks gepackt. Wie Sie sehen kön- 
nen, zieht das frisierte Setup mit 
dem 210 Euro günstigen i5-12400 
an dem nicht optimierten System 
mit der 600-Euro-CPU vorbei. Sollte 
das Non-K-Overclocking über den 
Referenztakt also auch auf man- 
chen Mainboards etwa im Preisbe- 
reich bis 250 Euro funktionieren, 
handelt es sich um einen exzellen- 
ten Weg, um viel Fps pro Euro zu 
erhalten. 


Kurios: AVX-512 konnten wir man- 
gels E-Cores beim i5-12400 „out 
of the box“ nutzen, zumindest der 
FP64-Ray-Trace-Test nutzte die 
Instruktionen (im Gegensatz zu Y- 
Cruncher und dem CPU-Z-Bench- 
mark) aber nicht. (sw) 


Alder-Lake-Tuning 

Auch bei Skylake gab es eine Me- 
thode, um Non-K-Prozessoren über 
den Referenztakt zu beschleunigen. 
Die war allerdings mit funktiona- 
len Einschränkungen wie einem 
ausgehebelten Temperatursensor 
verbunden. Die aktuelle Vorgehens- 
weise funktioniert hingegen ohne 
Einschränkungen — wir sind ge- 
spannt, inwiefern Intel aktiv wird, 
um die OC-Möglichkeit für preislich 
attraktive Prozessoren (über ein 
Microcode-Update) zu unterbinden. 


Core i5-12400 @ Auto mit DDR5-4800 (40-40-40-76 1T) 


Read Write Latency 


[ voxeMEs | [волга мв || eesswEs || 8105 | 
2997,6 GBs || 15014cHs || so001c&s || un | 
10965685 || 38553685 || 6693t1G8s || 34m | 


57133685 || 37040GB/ _ 


Метогу 
L1 Cache 
L2 Cache 


[ "en |] 


L3 Cache 


Core i5-12400 @ 5,22/4,96 GHz (Kerne/Cache) mit DDR5-6268 (38-38-38-80 2T) 


Read Write Copy Latency 


тб ][ 


ве || 1 


Memory 


L1 Cache s130GEs || з || snsacEs 07ns | 


2560 
[ 1їззлбз || 22m | 
[ enen: || - ] 


Der RAM- und Cache-Benchmark von Aida64 attestiert dem übertakteten System 
wesentlich höhere Durchsatzraten und niedrigere Zugriffszeiten. 


L2 Cache 1944.6 GB/s | | 653,52 GB/s 


L3 Cache 


27 UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 
00:55% D Engish 


My Favorites 


Myfavorte фо Qian Control [7] Search ZG ÁURA "um Кебше BAR US) MemTest86 


Main Extreme Advanced Monitor Boot 
< Extreme Tweaker\Tweakers Paradise 
Unlock BCLK OC Enabled 
Initial BCLK Frequency Auto 
[ао] 
Initial PCIE Frequency Auto 
[wo +] 
i el 


Steht die Option „Unlock BCLK OC" auf , Enabled", lassen sich höhere BCLK-Werte 
als 102,9 MHz nutzen. Die Option ist nur bei einer Non-K-Option zu sehen! 


BCLK Amplitude 
BAK Slew Rate 


BCLK Spread Spectrum 


PCIE/DMI Amplitude 


PCIE/DMI Siew Rate 


PCIE/DMI Spread Spectrum 


Leistung in Spielen 


Energieeffizienz in Spielen 


i5 @ 5,22/4,96 GHz (P/C), DDR5-6268 
i9-12900K @ Auto 
i5-12400 @ Auto 


i5 @ 5,22/4,96 GHz (P/C), DDR5-6268 
i9-12900K @ Auto 
i5-12400 @ Auto 


i5 @ 5,22/4,96 GHz (P/C), DDR5-6268 
i9-12900K @ Auto 
i5-12400 @ Auto 


i5 @ 5,22/4,96 GHz (P/C), DDR5-6268 
i9-12900K @ Auto 
i5-12400 @ Auto 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details ohne Raytracing) – , Overdrive" 


Greedfall (664p/max. Details) – ,, Serene" 


Horizon Zero Dawn (664p/max. Details) – ,, Mother's Heart" 


Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) — „Rattay Nights" 


965 135,2 (+29 %) 
912 J 125,7 (420 96) 
729 | 104,9 (Basis) 
123,1 | 162,3 (+12 %) 
ШОО ШЕШШ 153,6 (+6 96) 
11579) 145,4 (Basis) 


129,5 | 170,1 (+17 96) 
124,9 ШШ 165,1 (+14 96) 
1098. | 145,0 (Basis) 


404 ШШШ 67,5 (+28 %) 
39,6 ШШШ 66,0 (4-25 96) 
30,7 52,6 (Basis) 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details ohne Raytracing) - „Overdrive” 


ib @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 [580010 0,233 (+7 %) 
i9-12900K @ Auto 562200 0,222 (+2 %) 
10,217 (Basis) 


15-12400 © Auto 8300 

Greedfall (664p/max. Details) – , Serene" 
i5-12400 © Auto B93W 
ib @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 86800 
i9-12900K @ Auto 852000 


10,370 (Basis) 
0,347 (-6 96) 
0,340 (-8 96) 
Horizon Zero Dawn (664p/max. Details) – „Mother's Heart" 
i9-12900K @ Auto M&M 
15-12400 © Auto 83600 
ib @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 [526000 


0,343 (+3 %) 
0,333 (Basis) 
0,323 (-3 %) 
Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) - „Rattay Nights” 
i9-12900K @ Auto 229040 30,237 (+3 %) 
i5-12400 © Auto 230000 0,229 (Basis) 
ib @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 2219 0,204 (-11 96) 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Него (UEFI 081 1), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C = P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


РЛ 2 Fps 
Веѕѕег 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2х 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus Z690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C = P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Fps pro Watt 
- Besser 
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Manuel Christa 
Fachb. Technikevolution 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Die USB-Evolution ist ja fast noch lahmer 
als der Breitbandausbau hierzulande. Bin 
ich der Einzige, der auf USB 4 wartet? 


Vor über sechs Jahren habe ich im Heft eine 
Übersicht der USB-Standards (samt Thunder- 
bolt) geschrieben. Seitdem ist lediglich Thun- 
derbolt 4 und (echtes) USB 3.2 hinzugekom- 
men. Für die Praxis hat sich aber aktuell noch 
kaum etwas geändert, denn die beiden neuen 
Standards sind noch kaum verbreitet. Ganz 
zu schweigen von USB 4, das schon seit 2019 
spezifiziert ist und für die gesamte PC-Sphäre 
alles so viel einfacher und besser machen wür- 
de. Schon allein mit dem Namen, der endlich 
klar und nicht mehr so hirnrissig ist wie die 
Vorgángerversionen. Welchen Lack bitte hat 
das USB Interface Forum gesoffen, als man 
sich für eine Bezeichnung wie USB 3.2 Gen 
2x2 entschieden hat? Ich muss da so drastisch 
schimpfen, weil das ja nicht nur verwirrend ist, 
sondern auch den Herstellern eine Marketing- 
Verarsche ermöglichte, sodass man Geräte mit 
3.0-Geschwindigkeit mit USB 3.2 (Gen 1) be- 
zeichnen konnte. Aber gut, das ist ein alter Hut, 
den ich bei jeder Gelegenheit aufsetze. Eigent- 
lich wollte ich mich ja über USB 4 beschweren, 
das endlich so langsam mal kommen könnte. 
Nicht etwa, weil die Welt noch schnellere Ko- 
piergeschwindigkeit braucht, sondern weil der 
Standard wie Thunderbolt (3) so universell ist. 
Man also nicht nur USB-Sticks und Peripherie 
anschließen kann, sondern etwa auch Netzteile, 
Docking-Stations, Ethernet-Kabel oder Monito- 
re. All das bieten schon Thunderbolt-Docks, die 
aber unmenschlich teuer sind. Darüber aber 
ärgere ich mich nicht, ich gönne es Intel, als 
Innovator hier ordentlich hinzulangen. Viel- 
mehr verstehe ich es nicht, dass die (deutlich 
günstigere) USB-Konkurrenz hier nicht gegen- 
hält. Dabei könnte bereits jetzt die ganze An- 
schlusswelt aus USB-C-Anschlüssen bestehen. 
Es könnte alles so einfach sein. Warum ist es 
das nicht auch? 
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Bild: MSI 


Infrastruktur 


Ultimativ in Features und Preis 


Einige Monitore im 24:10-Ultrawide-Format ste- 
hen schon im Laden. Jetzt kommt auch MSIs Flagg- 
schiff, der Optix MEG381CQRDE Plus, und macht 
dem LG-Platzhirsch ordentlich Konkurrenz. 


er MEG381CQR(DE) Plus tritt in direk- 
D: Konkurrenz zu den anderen breiten 
38ern mit hoher Bildfrequenz, also etwa zum 
LG Ultragear 38GN950-B, zum Dell Alienware 
AW3821DW oder zu den beiden Schwestermo- 
dellen Acer Predator X388 und X38P. Zumindest 
den LG und seinen Vorgänger konnten wir be- 
reits testen. Klar ist, dass MSI mit diesem Modell 
den absoluten Oberklasse-Markt bedienen will. 
Das sieht man nicht nur am stattlichen Preis von 
knapp 2.000 Euro, sondern auch an allerlei Gim- 
micks und Extras, die der Konkurrenz fehlen. 
Exklusiv ist da etwa das kleine OLED-Display 
in der rechten unteren Ecke. Dafür sind die 
Monitore der Konkurrenz, in denen wie schon 
erwähnt das gleiche Panel verbaut wurde, deut- 
lich günstiger. Die Auflósung von 3.840 x 1.600 
Bildpunkten beschert dem 37,5-Zoll-Monitor 
eine hohe Pixeldichte von 111 ppi. Dazu hat der 
Bildschirm eine native Frequenz von 144 Hz, die 
per Übertaktung auf 175 Hz angehoben werden 


kann. Außerdem ist natives G-Sync (Ultimate) 
sowie DisplayHDR 600 integriert. Dank der ho- 
hen Auflösung ist er nicht nur richtig praktisch 
für allgemeine Office-Arbeiten, sondern dank 
zahlreicher Gaming-Features auch ein schnelles 
Zocker-Display. 175 Hertz, G-Sync Ultimate, ein 
niedriger Input Lag, eine schnelle Reaktionszeit 
und kaum Schwächen in der Qualität machen 
ihn zu einem tauglichen Allrounder. Ansonsten 
kann man aber kaum etwas am Monitor kritisie- 


(mc) 


MSI Optix MEG381CQRDE Plus 


Fazit: Der 38er ist richtig gut, aber auch richtig teuer. Der 
Preis ist einfach zu hoch, während andere Modelle deutlich 
günstiger sind und kaum weniger bieten. Der LG Ultragear 
38GN850 ist das wesentlich bessere Angebot. 
Hersteller: MSI 

Web: www.msi.de 

Preis: Ca. € 2.000,- | Preis-Leistung: ausreichend 


ren - außer den zu hohen Preis. 


+ e Farbtreue Ausstattung 2,23 
OW Schlieren Eigenschaften | 1,92 
© Niedriger Kontras Leistung 1,62 
SH-Preisvergleich  ww.pcgh.de/preis/2599013 
WERTUNG 
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Capture-Card: Elgato 4K60 Pro MK.2 


Für knapp 230 Euro bietet die PCI-E-Capture-Card 
4K60 Pro MK.2 nicht nur 4K-Aufnahmen, sondern 
auch hohe Passthrough-Frequenzen. 


m Gegensatz zur mobilen, mit SD-Karte 

selbstcodierenden Elgato 4K60 S+ benötigt 
die 4K60 Pro MK.2 zum Aufnehmen zwingend 
einen Rechner mit PCI-Express-<4-Slot, bietet 
dafür allerdings auch ein Passthrough der Moni- 
torfrequenzen von 240 Hz bei Full HD und 144 
Hz im WQHD-Bereich - insofern wäre ein geho- 
benes Streaming-Szenario mit zwei Rechnern, 
einem Spiele- und einem Streaming-PC mit der 
PCIE-Capture-Card denkbar. Dank der GPU- 
Software-Suites sowie Treibern von Nvidia und 
AMD sind Capture-Karten bei potenten Compu- 
tern weniger sinnvoll, es sei denn, die Leistung 
des primären Spielerechners soll in keiner Wei- 
se beeinträchtigt, Kamerasignale für Facecams 
abgegriffen oder Konsolen aufgezeichnet wer- 
den. 4K-60-Fps-HDR-Aufzeichnungen von aktu- 
ellen Konsolen wie der Playstation 5 oder der 
Xbox Series X werden ebenfalls unterstützt, das 
HDMI-Signal darf allerdings nicht verschlüsselt 
sein, wie es oft bei kopiergeschützten Videoin- 
halten vorkommt. 


Die praktische Verwendung fällt leicht, beson- 
ders im Vergleich zum Software-Chaos mit der 
ähnlichen Avermedia Live Gamer PCI-E-Karte 
oder der je nach Signal und Szenario wider- 


spenstigen 4K60 S+ von Elgato selbst. Die mit 
Nvidia LDAT gemessene Input-Latenz befindet 
sich im niedrigen Bereich zwischen 1 und 3 Mil- 
lisekunden und ist insofern kaum bis gar nicht 
spürbar. Das aufgenommene Bildsignal weist 
einen leichten Grünstich auf, der erst bei sich 
selbst aufzeichnenden OBS-Echoaufnahmen 
richtig sichtbar wird. Das Bild wird also durch- 
aus leicht verändert, die Qualität ist dennoch als 
insgesamt gut bis sehr gut zu bewerten. 


Die zweite Iteration der namensgleichen 4K60 
Pro kostet neu nicht nur minimal weniger, 
sondern ist gleichzeitig kleiner, schmaler und 
nimmt weniger Platz im Gehäuse ein, was bei 


ansonsten verdeckten Grafikkarten ein Airflow- 
Problem darstellen konnte. Die MK.2-Version 
enthält im Lieferumfang zusätzlich eine optiona- 
le Low-Profile-PCI-E-Blende und unterstützt ab- 
seits vom Allround-Talent OBS auch gleichzeitig 
eine Aufnahme über die eigene, nicht notwendi- 
ge Elgato-Software-Suite. 


Neben Kleinigkeiten wie dem grünen Farbstich 
und dem Preis kann sich die PCI-E-Karte durch- 
aus sehen lassen. Encoding wird zwangsläufig 
über einen Prozessor laufen müssen, jedoch ist 
das beim Streaming auf Plattformen wie Twitch 
oder Youtube unvermeidbar. Wer Leistung 
möchte, greift zum Zwei-Rechner-Setup. 


(re) 


Corsair-Faltwoche zum Weltkrebstag am 4. Februar 


Zum Weltkrebstag am 4. Februar veranstaltet 
die PCGH-Community wieder eine Aktionswoche, 
während der besonders viel Rechenleistung für 
das Projekt Folding @ Home zur Verfügung ge- 
stellt werden soll. 


as 2000 gegründete und seit 2019 von der 
Washington-Universität in St. Louis betrie- 
bene Projekt dient der Erforschung der räum- 
lichen Struktur und des Faltprozesses von Pro- 
teinen. Diese Grundlagenforschung soll auch 
Heilungsansätze für Krankheiten wie Alzheimer 


Corsair 500D 


www.pcgh.de 


oder Krebs liefern. Die PCGH-Community zählt 
seit vielen Jahren zu den aktivsten Unterstützern 
des Volunteer-Computing-Projekts und liegt im 
weltweiten Team-Ranking unter den Top 10. 


Wenn ab dem 4. Februar der Einsatz für eine 
Woche intensiviert wird, drückt auch Corsair 
die Daumen und belohnt die Teilnahme mit ins- 
gesamt fünf Sachpreisen wie einer AIO-Kühlung 
oder einer mechanischen Tastatur - siehe Ab- 
bildungen. Um sich für die Verlosung zu quali- 
fizieren, müssen Sie dem PCGH-Team mit der 


Nummer 70335 beigetreten sein und während 
des Aktionszeitraums eine Rechenleistung von 
insgesamt mindestens 450.000 Punkten beige- 
tragen haben. Schnelle Grafikkarten sind dafür 
am besten geeignet, vor allem aktuelle Geforce- 
Modelle. Zur groben Orientierung: Eine Geforce 
RTX 3070 erreicht pro Stunde über 150.000 
Punkte, eine Radeon RX 6700 XT über 70.000 
Punkte und eine Geforce GTX 1070 mehr als 
50.000 Punkte. Die vollständigen Teilnahmebe- 
dingungen und den Link zur Anmeldung finden 
Sie unter: www.pcgh.de/faltwoche2022 (sw) 


Corsair K70 RGB TKL 


Corsair HS80 RGB Wireless 


/ 
Corsair 01120 RGB Triple-Pack P d 


Corsair H100i Elite LCD 
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Ing in den Rechnern stagnieren lässt, erschei- 


sante Display-Neuheiten. 


on spürbar, während die 
Ds ohnehin ziemlich schlei- 
stattfindet. So ist in den 
n Mittelklasse-Modellen eine 
fe von 10 Bit weit verbreitet, 
wch „nur“ mit 8 Bit und Fra- 
: Control (FRC). Das bedeu- 
ss das Panel 8 Bit, also 256 
stufungen nativ anzeigt und 
leren hin zu 1.024 Abstufun- 
it einem schnellen Wechsel 
Abstufungen darstellt. Die 
"ungszeichen bei „nur“ sind 
t, denn einerseits ist der Un- 
ed zu echten, nativen 10 Bit 
sichtbar, andererseits spielt 
der Praxis fast alles in 8 Bit 
r praktische Vorteil hält sich 
Grenzen, genauso wie der 
chied zwischen 120 und 144 
i den Fernsehern finden wir 
20 vor, während sich die 144 


Hz unter Gaming-Monitoren besser 
vermarkten. Aber auch das wird 
sich TV-seitig ändern. 


Tatsächliche Vorteile aber sind die 
aktuellen Versionen der Anschlüs- 
se. Ein aktueller UHD-Monitor mit 
120 oder 144 Hz verfügt über HDMI 
2.1 und Displayport 1.4 mit DSC 
(Display Stream Compression). Mit 
beiden konkurrierenden Anschlüs- 
sen ist mittlerweile die UHD-Auf- 
lösung mit 144 Hz und 10 Bit Farb- 
tiefe möglich. Die ersten Monitore 
mit 4K/UHD und 144 Hz hatten 
noch die älteren Standards HDMI 
2.0 und DP 1.2, was Kompromisse 
erforderte; also etwa UHD und 144 
Hz mit Farbunterabtastung (4:2:2) 
oder UHD, 10 Bit aber nur 96 Hz. 
All das gehört glücklicherweise der 
Vergangenheit an. HDMI 2.1 ist das 


www.pcgh.de 


Neue Gaming-Monitore zur CES 2022 | INFRASTRUKTUR 


neue Killer-Feature, das wegen der 
neuen Konsolengeneration nicht 
nur für Fernseher, sondern auch für 
Gaming-Monitore (mit 4K/UHD) 
zur Pflicht wird. Der Anschluss 
konkurriert mit Displayport und 
bietet einen höheren Datendurch- 
satz als der aktuelle Displayport 
1.4. Es dauert noch, bis die VESA 
mit Displayport 2.0 wieder HDMI 
überholt; auch deswegen, weil die 
Transferrate für 8K und 60 Hz mit 
unkomprimiertem HDR noch nicht 
benötigt wird. 


Die 4K/UHD-Auflösung ist bei Ga- 
ming-Monitoren so langsam bezahl- 
bar und beschränkt sich zusammen 
mit 144 Hz nicht mehr nur auf sünd- 
haft teure Leuchtturm-Projekte. 
Vor wenigen Jahren noch kündigte 
Nvidia die BFGDs (Big Format Ga- 
ming Displays) an. Dabei handelte 
es sich um 65 Zoll große Gaming- 
Monitore mit G-Sync („HDR‘, jetzt 
„Ultimate“), 4K/UHD und 144 Hz. 
Vier große Hersteller sollten Mo- 
delle auf den Markt bringen, es wa- 
ren letztlich nur zwei, wie erwartet 
mit über einem Jahr Verspätung 
und die beiden BFGD-Modelle mit 
Preisen zwischen 3.000 und 4.000 
Euro verschwanden noch im sel- 
ben Jahr. Die Nische zwischen Mo- 
nitoren in TV-Größe und TVs mit 
Gaming-Qualitäten füllt sich immer 
mehr, weswegen auch die BFGDs 
ein Blindgänger auf dem Markt 
wurden. Denn die TV-Konkurrenz 
hatte bald Besseres zu bieten, also 
ebenso 4K/UHD, 120 Hz HDR und 
variable Bildwiederholrate mit G- 
Sync und Freesync - das Ganze lo- 
cker zum halben Preis der BFGDs. 
Nun war es schon bei Vorstellung 
klar, dass so ein BFGD niemals im 
Mainstream ankommen würde. 
Aber sie waren nicht nur für uns 
Journalisten denn 
wenn sich große Hersteller nicht 


interessant, 


mutig mit so manchen Exoten auf 
den Markt wagen, wäre die Unter- 
haltungselektronik ein langweili- 
ger Einheitsbrei. 


WQHD mit 360 Hz 

Nvidias Display-Neuheiten zur dies- 
jährigen CES 2022 klingen weniger 
spektakulär, weil es sich scheinbar 
„nur“ um E-Sport-Modelle handelt. 
Tatsächlich ist es für den Main- 
stream umso interessanter. Indem 
die 360 Hz an Bildwiederholra- 
te nun auch auf 27 Zoll großen 
WOHD-Displays ermöglicht wird, 
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schließt Nvidia mit diesen Panels 
die Lücke hin zur breiten Masse. 
Damit handelt es sich nämlich um 
einen alltagstauglichen Hybriden. 
Wer die schnellste Reaktionszeit 
und höchste Bildwiederholrate 
für rasante Shooter haben wollte, 
musste auf Full HD und maximal 25 
Zoll Diagonale zurückgreifen - ein 
paar Jahre vorher sogar noch auf 
farbschwache TN-Panels. Schon die 
ersten 360er waren IPS-Panels, was 
wohl der letzte Sargnagel für TN-Pa- 
nels unter den Gaming-Monitoren 
darstellte. Wenn überhaupt, ist TN 
nur noch in der Nische der Billig- 
heimer vertreten. Aber mit WQHD, 
27 Zoll, IPS und 360 Hz ist man 
nun nicht mehr nur aufs Gaming 
mit dem Display beschränkt. Wir 
erwarten, dass diese sich noch bes- 
ser für farbkritische Anwendungen 
wie ambitionierte Bildbearbeitung 
oder dem Videoschnitt eignen, so 
wie es schon bei den erste 360er 
der Fall gewesen war. Es ist also kein 
Entweder-oder mehr. Das ist die 
eigentliche Evolution mit den Pa- 
nels, auch wenn Nvidia hier nur die 
Vorzüge für den E-Sport anpreist, 
die wegen G-Sync-Modul inklusive 
„Reflex“ zweifellos vorhanden sind. 
Mehr noch: Nvidia möchte heraus- 
gefunden haben, dass das größere 
Display mit höherer Auflösung im 
Schnitt eine bessere Trefferrate er- 
möglicht, wenn auch nur um drei 
Prozent. Davon abgesehen bieten 
die Monitore auch einen alternati- 
ven Modus mit einem Full-HD-Bild 
auf 25 Zoll, eben mit entsprechen- 
den Rändern. 


Das erste Modell mit WQHD und 
360 Hz kommt mal wieder von 
Asus - und zwar der ROG Swift 
PG27AQN mit einem Panel von AU 
Optronics, welche schon frühere 
Panels zusammen mit Nvidia entwi- 
ckelt haben. Drei weitere Modelle 
von AOC, MSI und Viewsonic kom- 
men mit denselben Eigenschaften 
mit einer Ausnahme, nämlich „nur“ 
300 Hz. Dahinter steckt ein Panel 
von Innolux, welches das spannen- 
dere Panel sein dürfte, weil der 
Hersteller hier zusätzlich von 576 
Dimmzonen per Mini-LEDs und 
1000er HDR schreibt. Die 60 Hz 
weniger tauscht ein Otto Normal- 
gamer dafür doch gerne ein. Unklar 
ist bislang, welches der beiden Pa- 
nels das teurere sein wird bzw. der 
Preis überhaupt sowie wann die 
Monitore auf den Markt kommen. 


Nvidia möchte herausgefunden haben, dass auf einem 360-Hz-Display mit WQHD und 
27 Zoll Diagonale die Trefferquote um drei Prozent höher ist als bei FHD und 25 Zoll. 


Nvidia entwickelte zusammen mit Panel-Hersteller AU Optronics ein IPS-Display mit 


360 Hz, WQHD und 27 Zoll Diagonale. Das erste Modell kommt wieder von Asus. 


Samsung zeigt den Odyssey G8, der erste 4K-Monitor mit 240 Hz. Außerdem trumpft 


das gekrümmte Panel mit 2.000er HDR auf. 
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Bild: Samsung 


mit der Technik anzukündigen. Sie soll farbstärker als LGs WOLED ausfallen. 


B 
E 


Bild: Dell 


Dell präsentiert einen 34 Zoll großen 21:9-Monitor mit Samsungs neuem QD-OLED- 
Panel. Es löst mit UWQHD auf und aktualisiert mit bis zu 175 Hz. 


Bild: Acer 


Acer kündigt zwei 32er mit Ultra HD und 165 Hz an. Das teurere Modell verfügt über 


G-Sync und Reflex, das Freesync-Modell dafür über HDMI 2.1. 


Bild: Asus 


Asus präsentiert zwei Gaming-Monitore mit OLED-Panels von LG. Neben einem 
Modell in 48 Zoll, das es TV-seitig schon gibt, ist ein anderes 42 Zoll groß. 
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Erstmals 4K und 240 Hz 

Nun dürfte aber eine noch höhere 
Auflösung, also 4K/UHD, ein grö- 
ßerer Vorteil sein als die höhere 
Bildwiederholrate. Denn zwischen 
240 und 360 Hz ist der Unterschied 
weitaus geringer als er noch zwi- 
schen 120 und 240 Hz ist. WQHD 
mit 240 Hz ist bereits auf dem 
Markt, nun aber bietet Samsung mit 
dem Odyssey Neo G8 erstmals auf 
32 Zoll die 4K-Auflösung mit bis zu 
240 Hz. Schon der G7, WQHD mit 
240 Hz, war 2020 ein Meilenstein, 
weil das Panel einen starken VA- 
Kontrast ohne den typischen Nach- 
teil von lahmen Reaktionszeiten 
aufwies. Auch hier handelt es sich 
um ein VA-Panel und wir erwar- 
ten hier eine mindestens genauso 
gute Leistung im schlierenfreien 
Bewegtbild. Außerdem bietet der 
Bildschirm 2.000er HDR mit Mini- 
LED-Dimmung - wie viele Zonen 
ist noch nicht bekannt. Kosten und 
Marktstart sind auch hier noch voll- 
kommen offen. 


OLED jetzt auch von 
Samsung 

Es wirkt etwas, als würden wir hier 
einen Panel-Hersteller etwas bevor- 
zugen, aber Samsung hat neben den 
von Nvidia angekündigten Panels 
die interessantesten Neuheiten zu 
bieten. Sowohl bei Monitoren als 
auch Fernsehern setzte Samsung 
auf LCD-Panels und konkurrierte 
bei TVs mit LGs OLED-Technik. 
Seit Ende letzten Jahres ist nun 
bekannt: Samsung schwenkt nun 
auf OLED um und verknüpft die 
selbstleuchtenden Pixel zusammen 
mit der  Quantum-Dot- Technik. 
Schon bei LCD-Panels mit Hinter- 
grundlicht handelte es sich bei den 
Quantum Dots um eine zusätzliche 
Schicht, (dort noch zwischen LCD 
und Hintergrundbeleuchtung), 
welche - grob gesagt - mehr Far- 
ben bietet. Samsung präsentierte 
bereits Vergleiche mit LGs WOLED 
in einem Sponsoring beim Youtu- 
ber ,Linus Tech Tips*. QD-OLEDs 
sollen grófsere Nachteile der her- 
kómmlichen OLED-Technik aus- 
räumen. Da wäre etwa die niedrige 
Maximalhelligkeit, weswegen sie in 
hellen Wohnzimmern nicht so zur 
Geltung kommt wie leuchtstarke 
LCD-Panels. Mit bis zu 1.500 cd/ 
m2 in der HDR-Spitze ist QD-OLED 
fast doppelt so hell wie WOLED 
von LG, welche über ein zusätz- 
liches weißes Subpixel verfügen, 


um das Helligkeitsmanko etwas 
zu kompensieren. Außerdem soll 
die Farbraumabdeckung größer 
sein: Beim BT.2020-Farbraum soll 
QD-OLED 90 Prozent abdecken, 
während WOLED von LG auf 75 
Prozent kommt. Samsung selbst hat 
noch kein TV-Modell mit QD-OLED 
angekündigt, aber überraschender- 
weise ein anderer Hersteller: Der 
Sony A95K soll der erste TV mit 
dieser Panel-Technik sein. 


Dell hat als erster einen Monitor 
mit QD-OLED angekündigt. Es 
handelt sich um ein 21:9-Panel mit 
UWOQHD-Auflósung auf der (übli- 
chen) Diagonale über 34 Zoll. Der 
Alienware AW3423DW aktualisiert 
das Bild mit bis zu 175 Hz und 
bietet G-Sync Ultimate, was nur(!) 
auf ein Nvidia-Modul hinweist, 
nicht etwa auf eine besondere 
HDR-Qualität. Der Monitor ist mit 
„DisplayHDR 400 True Black“ zerti- 
fiziert, Dell nennt aber eine Spitze 
bis 1.000 cd/m?. Samsung selbst 
verwendet das gleiche Panel im 
Odyssey G8QNB mit den gleichen 
Eigenschaften. Dell nennt einen 
Marktstart hierzulande ab Anfang 
April. Wir erwarten hier einen vier- 
stelligen Preis. 


Dreimal Acer 

Acer hat im Rahmen der CES 2022 
drei Gaming-Monitore angekün- 
digt. Zwei davon sind der Preda- 
tor X32 und X32 FP. Bei beiden 
Monitoren handelt es sich um 
32-Zoll-UHD-Bildschirme mit einer 
Bildwiederholfrequenz von 165 Hz 
und einer DisplayHDR 1000-Zerti- 
fizierung. Der Hauptunterschied 
zwischen den beiden Monitoren 
ist, dass der Predator XP32 Nvidia 
G-Sync und Nvidia Reflex unter- 
stützt. Der XP32 FP verfügt über 
Freesync, USB-C-Stromversor- 
gungsunterstützung und einen 
HDMI 2.1-Anschluss, sodass er 4K 
und 120 Hz unterstützt, wenn eine 
Playstation 5, Xbox Series X oder 
eine Grafikkarte mit HDMI 2.1 dran 
hängt. Der Acer Predator XP32 FP 
wird im 2. Quartal 2022 auf den 
Markt kommen und 1.599 Euro 
kosten. Der Predator XP32-Monitor 
wird im dritten Quartal dieses Jah- 
res zum Preis von 1.899 Euro auf 
den Markt kommen. 


Der Predator CG48 ist der dritte 


Monitor, den das Unternehmen 
angekündigt hat. Es handelt sich 
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um einen 48-Zoll-Gaming-Monitor 
mit OLED-Display, HDR 10-Unter- 
stützung und  Bildwiederholra- 
ten von bis zu 138 Hz. Der CG48 
unterstützt Freesync, DisplayPort 
1.4, HDMI 2.1 und soll im dritten 
Quartal dieses Jahres zum Preis von 
2.199 Euro erscheinen. 


Asus: Mehr OLED, mehr 4K 

Asus hat zur CES 2022 mit dem 
ROG Swift OLED PG42UQ und 
dem PG48UQ die ersten 42 und 48 
Zoll großen OLED-Gaming-Moni- 
tore angekündigt. Die ROG-Swift- 
Modelle sollen im Gegensatz zu 
anderen OLED-Displays eine Anti- 
Glare-Mikrotextur-Beschichtung 
auf der Oberfläche des Panels auf- 
weisen, die Blendeffekte reduzie- 
ren will. Beide Monitore verwen- 
den OLED-Panels von LG Displays 
und bieten eine Bildwiederholfre- 
quenz von 120 Hz, HDR-Unterstüt- 
zung und eine Reaktionszeit von 
0,1 ms, was OLED-typisch ist. Was 
die Anschlüsse betrifft, so verfü- 
gen beide über zwei HDMI 2.1-An- 
schlüsse, sodass diese Monitore 
auch für Next-Gen-Konsolen geeig- 


net sind, sowie über einen Display- 
port 1.4 und einen USB-Anschluss. 
Asus hat noch keine Preise oder 
ein Veróffentlichungsdatum für 
die ROG Switch OLED-Monitore 
bekannt gegeben. Der ROG Swift 
PG32UQZE ist ein 32-Zöller mit 
4K-Auflösung und LCD-Panel mit 
Mini-LED-Dimmzonen, der im Ge- 
gensatz zum Vorgänger PG32UQX 
über den eingebauten Input-Lag- 
Messer Nvidia Reflex verfügt. 


Samsungs Freak Show 

Eigentlich ist eine Bilddiagonale 
von 55 Zoll eine Display-Dimension 
für Fernseher. Aber ein gekrümm- 
ter und sogar hochkant drehbarer 
Bildschirm soll per Definition ein 
Monitor sein. Eigentlich nicht nur 
einer, denn auf der großen Fläche 
sollen mehrere Signalquellen auf 
unterschiedlicher Art und Weise 
darstellbar sein. Das ist an sich hier 
die Innovation. Die Rede ist hier 
vom Samsung Odyssey Ark. Mit 
dem höhenverstellbaren Ständer 
lässt sich das Display aber auch 
drehen und soll für mehr Multitas- 
king und die Einrichtung mehrerer 


Bild: Samsung 


Beim Samsung Odyssey Ark handelt es sich um einen gekrümmten Monitor mit ge- 
waltiger Diagonale von 55 Zoll. Er kann mehrere Quellen individuell positionieren. 


Fenster eingesetzt werden können. 
Über eine Multiview-Option lässt 
sich das Display auch in mehre- 
re kleinere Fenster aufteilen. Es 
ist nicht ganz klar, ob das einfach 
softwareseitig geschieht oder der 
Monitor dem Betriebssystem meh- 
rere angeschlossene (virtuelle) Mo- 
nitore meldet. Wir sind gespannt, 
den Monitor zu testen. Ein Preis 
schwirrt noch nicht im Netz, aber 
Samsung ließ verlauten, dass der 
Odyssey Ark im Sommer diesen 
Jahres in den USA auf den Markt 
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kommen soll. Wir erwarten ihn da- 
her hierzulande nicht vor Herbst. 


Natürlich wurden zur CES weit- 
aus mehr Monitore vorgestellt. Wir 
wollten uns hier auf die interessan- 
testen Modelle, Panels und Tech- 
nologien beschränken. Mehrere 
Hersteller stellen etwa Modelle mit 
Panels vor, welche es in Monitoren 
anderer Hersteller schon längst 
gibt. Die Evolution besteht hier da- 
rin, dass es die Panels nun günsti- 
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ger geben wird. 
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Günstige LGA1700-PCHs 


Intels Z690 überzeugt genauso wie die Alder-Lake-CPUs, ist für viele Anwender aber überdimensio- 
niert und zu teuer. H670, B660 und H610 sollen bezahlbare Sockel-1700-Mainboards möglich machen. 


TE Start einer neuen Intel- 
CPU-Generation wird meist 
über die 
schimpft - nicht so bei Alder Lake. 
Natürlich geht auch ein i9-12900K 
ordentlich ins Geld, mit teilweise 
vierstelligen Preisen noch teurer 
sind aber die gleichzeitig vorge- 
stellten Z690-Mainboards. Zwar er- 
hält man bis in die 450-Euro-Klasse 
hinein auch einen angemessen Ge- 
genwert, aber nicht jeder braucht 
diesen Luxus überhaupt und spä- 
testens bei den jetzt vorgestellten 
Core-i3- und nicht übertaktbaren 
i5-Prozessoren braucht es günsti- 
gere Partner. Intel hat daher beglei- 
tend neue I/O-Hubs auf den Markt 
gebracht, bei Intel wie immer PCH 
(Platform Controller Hub) ge- 
nannt, die günstigere Mainboard- 
Klassen bedienen sollen. 


Prozessorpreise ge- 
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Die Namensgebung umfasst da- 
bei weiterhin ein Hx10-Modell im 
Lowend-Segment, einen Bx60 für 
die Mittel- und einen Hx70 für die 
Oberklasse - dieses Jahr in der 
sechsten Generation seit Skylake. 
Physisch basiert das ganze Line-Up, 
soweit wir es ohne H610-Sample 
sagen kónnen, auf ein und demsel- 
ben Chip (Codename unbekannt, 
stellenweise ist von ,Alder Point* 
die Rede). Wihrend beispielswei- 
se die 400er-PCH-Generation noch 
bunt Cannon Point und Union Poin 
vermischte, entstehen also diesmal 
alle kleinen Modelle durch Teilde- 
aktivierung des Top-Modells Z690. 


Neben der Ausstattung der PCHs 
selbst skaliert Intel auch das CPU- 


seitig zulässige Feature-Set. Wie 
bei AMD auch werden diese Sper- 
ren aus marktpolitischen Gründen 
künstlich via Firmware erzeugt: 


I Der Z690 bildet die Basis, hier 
sind sämtliche (Desktop-)Fea- 
tures freigeschaltet. 

I H670-Mainboards dürfen den 
BCLK nicht über einen Toleranz- 
bereich (circa 105 MHz) und die 
CPU-Multiplikatoren nicht über 
das Turbo-Limit des jeweiligen 
Prozessors anheben. 

1 B660-Platinen ist zusätzlich der 
Split des CPU-eigenen PCI- 
Express-5.0-x 16-Interface in zwei 
x8-Links untersagt. 

I Der H610 darf auch den Speicher- 
multiplikator nicht verändern, zu- 
dem kann hier pro Speicherkanal 
nur ein Modul betrieben werden 


und die vier 4.0-Lanes der CPU 
für eine M.2-SSD sind deaktiviert. 


Abgesehen davon, dass H670-Main- 
boards jetzt auch SLI-Systeme mit 
zwei x8-GPUs unterstützen, was zu- 
vor ebenfalls den Z-Modellen vor- 
behalten war, entsprechen diese 
Einschränkungen denen vorange- 
hender Generationen. Wer keinen 
Z690 mit einem „K“-Prozessormo- 
dell kombiniert, kann offiziell also 
nur eingeschränkt CPU-Tuning be- 
treiben, in dem er die Power-Limits 
anhebt und den Turbo-Multiplika- 
tor auf allen Kernen freigibt. 


Kurz vor Redaktionsschluss tauch- 
ten aber erste BCLK-OC-Berichte 
von (Asus-)B660-Mainboards auf. 
2015 reagierte Intel auf (Asrock-) 
Initiativen mit vergleichbarer Tech- 
nik bei B150-Mainboards knallhart 
mit Einführung der 103-MHz-Sper- 
re - das Intel den Bruch der „Z“-Ex- 
klusivität diesmal dauerhaft zulässt, 
ist unwahrscheinlich. RAM-Op- 
timierungen sind abseits der von 
PCGH-Lesern gemiedenen Hx10- 
Klasse aber in vollem Umfange 
möglich und gerade bei Alder Lake 
der wichtigere Aspekt (siehe Tu- 
ning-Artikel ab Seite 66). 


V l inii en 
Von der Ausstattung her sind B660- 
und H670-Mainboards auf alle Fälle 
auch für enthusiastischere Anwen- 
der spannend, denn sie wáchst pas- 
send zum Sprung in der Z-Liga auf 
ein ansehnliches Gesamtniveau; àl- 
tere High-End-Angebote und auch 
AMDs amtierende Mittelklasse wer- 
den teils deutlich deklassiert: 


H610: Besseres Low-End ist Low-End. 
Nur eingeschränkt gilt dies für den 
billigsten PCH - und wir schreiben 
bewusst nicht ,günstig*. Die feh- 
lenden Tuning-Optionen sind bei 
zu Redaktionsschluss für 100 bis 
120 Euro angebotenen Mainboards 
zwar zu verschmerzen, auch H610- 
Platinen dürf(t)en die Generation- 
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5-Fähigkeiten der CPU nutzen und 
Intel hat die Ausstattung gegen- 
über dem H510 deutlich aufgewer- 
tet. Aber zum einen bietet, trotz 
der dreistelligen Preise, keine der 
bislang vorgestellten H610-Modelle 
einen PCI-Express-5.0-Support und 
auch nur wenige DDR5 - das hoch- 
qualitative Routing ist den Main- 
board-Herstellern offensichtlich zu 
teuer für diese Klasse, zum anderen 
ist „deutlich mehr“ als „nichts“ im- 
mer noch wenig. 


Acht PCI-E-3.0-Lanes und zwei in- 
tegrierte USB-3.1-Ports sind eine 
klare Aufwertung gegenüber dem 
H510 und da ein weiterer High- 
Speed-I/O-Port (НО) zudem 
nicht ganz deaktiviert ist, sondern 
als proprietäre Verbindung zu 
Intel-Netzwerk-Controllern ge- 
nutzt werden kann, die sonst eine 
vollwertige PCI-Express-Lane be- 
anspruchen würden, sind theore- 
tisch sogar Dual-M.2-H610-Platinen 
möglich. H110 bis H510 wären da- 
gegen mit einer NVME-SSD und 
USB-3.1-Zusatzcontroller 
bereits voll ausgebucht gewesen, 
wenn sich überhaupt ein Hersteller 
an so einer „Luxus“-Kombination 
versucht hätte. Ohne Zugriff auf 
die CPU-PCI-E-4.0-Lanes herrscht 
auf H610-Mainboards aber trotz- 
dem akuter Ressourcen-Mangel. 
Selbst AMDs zu Recht gemiedene 
Billig-Offerte A520 bietet in Kom- 
bination mit AM4-CPUs mehr USB- 
Ports und - beim nur dort mógli- 
chen Verzicht auf zwei von je vier 
SATA-Ports - auch mehr PCI-Ex- 
press-Lanes. Nur mit PCI-Express 
4.0 für Grafikkarten punktet Intel, 
gerade mit Blick auf AMDs Radeon 
RX 6400 und 6500, denn A520- 
Mainboards werden künstlich auf 
3.0-Geschwindigkeit limitiert. 


einem 


B660: Früher hieß so etwas High-End. 
Ganz anders dagegen der B660. 
Bereits sein Vorgänger setzte mit 
nativem USB 3.2 Maßstäbe in der 
Mittelklasse, auch wenn für jeden 
derartigen „Gen2x2“-Port zwei 
„Gen2“-Leitungen, also zwei von 


Introducing NEW Intel® 600 Series Chipset SKUs 
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| Additional Consumer SKUs: 
H670, B660, H610 
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Intel® Volume Management Device 
(Intel® VMD) for user friendly PCle device 


management 
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Im Schatten der neuen Alder-Lake-CPUs präsentierte Intel die neuen PCHs nur mit dieser einen Folie — und die enthält auch noch 
Fehler: Der B660 hat fixe PCI-E-HSIOs, also keine „bis zu 6/8”, sondern exakt 6/8 Lanes und der H610 unterstützt Dual-Channel. 


insgesamt nur vier USB-3.1-HSIOs 
gebündelt werden mussten. Daran 
hat sich, ebenso wie an den zusätz- 
lich verfügbaren beiden 3.0ern, 
wenig geändert und Intels Mittel- 
klasse unterliegt in dieser einen 
Disziplin AMDs AM4-B550-Combos 
mit ihren insgesamt acht 3.X-Ports. 


Aber (Onboard-)USB-Hubs 
günstig und Intel punktet im Ge- 
genzug bei PCI-Express und RAM. 
Zwar beschränken sich auch viele 
B660-Mainboards auf das günsti- 
gere Routing und die einfacheren 
Through-Hole-Technology-Steck- 
plätze (durchgehende Kontakte mit 
Lötfahnen auf der Platinen-Rücksei- 
te) für DDR4 und PCI-Express 4.0, 
doch wer ein paar Euro mehr aus- 
gibt (170 bis 260 Euro statt 120 bis 
250 Euro), bekommt aber auch Pla- 
tinen mit SMD-Ausführungen (Sur: 
face Mounted Device“, glatte Rück- 
seite) und 5er-Freigabe. Der PCH 
selbst konnte die Hälfte der bislang 
12 PCI-Express-Lanes von 3.0- auf 
4-0-Geschwindigkeit upgraden, ein 
zuvor dem Z690 und AMDs X570- 
Oberklasse vorbehaltenes Feature, 
und zwei weitere 3.0-Ports hinzu- 
gewinnen. Im Gegenzug reduziert 
sich die Zahl der SATA-Ports auf 


sind 


is 
A 


HEART ‹ 


vier, was heutzutage aber meist aus- 
reicht und durch typischerweise 
zwei M.2-4.0-x4- und einen weite- 
ren -3.0-x4-Steckplatz kompensiert 
wird - nebst genug Reserven für 
einen 3.0-x4- und mehrere x1-Slots 
und _Onboard-Zusatz-Controller. 
Wer mitgezählt oder in unserer 
Übersicht auf der folgenden Seite 
gespickt hat, die jeden HSIO als 
eigenes Kästchen zeigt: Das sind 


insgesamt mehr Schnittstellen, als 
sie ein Skylake-Z170-System bieten 
konnte; mit einem USB-3.0-Hub 
würde man auch die Beispielkonfi- 
guration (jeweils unterste Zeile in 
den Diagramblöcken) eines Z270-/ 
Z370-/Z390-High-End-Mainboards 
quantitativ Knapp schlagen. Quali- 
tativ wird sowieso eine höhere Ge- 
schwindigkeit an vielen HSIO-Ports 
geboten. 


ms 
OF YOUR SYSTEM 
Cid o у, ө 


850 W / 750 W / 650 W / 550 W 


d digitec.ch 


[ Mindtactory.4e 


Dnotebooksbilliger.de 


INFRASTRUKTUR | Neue Intel-[/O-Hubs für Einsteiger, Mittel- und Oberklasse 


H670: Oberklasse in Existenznot. 


Kann man da noch eins draufset- 
zen? Klar. Der H670 bietet, wenn 
man auf SATA verzichtet, doppelt 
so viele 4.0-Lanes wie der B660 und 
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50 Prozent mehr 3.0-Datenleitun- 
gen. 16x 5.0, 16x 4.0 und 12x 3.0 
(inklusive CPU) stellen selbst AMDs 
AM4+X570-High-End in den Schat- 
ten und sind gerade einmal vier 


CPU-1/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 x4) 


3.0-Lanes vom vollen Z690-Ausbau 
entfernt. Zugegebenermaßen gibt 
es daneben keine reinen SATA-Ports 
mehr, sondern die alte Laufwerks- 
schnittstelle wie bei den Z-Mo- 


dellen nur als Zweitbelegung von 
PCI-E-Ports (in unserem Diagramm 
durch horizontal geteilte Zellen 
repräsentiert). Das aber ebenfalls 
ohne Einschränkung, also achtmal. 


8550-1/0-Hub 


4x USB 3.0 


4x USB 3.0 


CPU-I/O-Hub-Link: 128 Gbit/s (4.0 x8| 


CPU-I/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 х4] 
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HEART Of 


Alle drei Merkmale, die Doppelbele- 
gung, der 8-Fach-Ausbau auf Z690- 
Niveau und die Beschneidung der 
Port-Gesamtzahl sind übrigens neu 
in der 600er Generation, bisherige 
Hx70 wurden nur durch reduzierte 
Flexibilität von ihren Z-Geschwis- 
tern abgeleitet. Vom H570 bekannt 
ist dagegen das USB-Interface des 
H670, dass sich nur durch zwei zu- 
sätzliche 3.0-Ports vom B660 unter- 
scheidet. In der Summe ist der 
Z670 dennoch der am zweitbesten 
ausgestattete PCH nach dem Z690, 
aber vor Z590 und X570, was sich 
leider auch beim Straßenpreis be- 
merkbar machen dürfte. Zu Redak- 
tionsschluss war eine abgespeckte 
Platine für 180 Euro, nur 50 Euro 
unter dem Z690-Pendant, lieferbar. 


Intels H610 ist erneut eine Mini- 
mal-Offerte für OEM-PCs, in denen 
Erweiterbarkeit keine Rolle spielt. 
Die Lücke zum B660 klafft dafür 
umso größer; hier erhält der An- 
wender bereits eine Ausstattung, 
die bislang als Oberklasse galt. Ent- 
sprechend schwer fällt es, zumin- 
dest aus PCGH-Sicht, weitere Üp- 
pigkeit zu rechtfertigen, da einfach 
der Bedarf fehlt. Ähnlich wie ihre 


0'£ +Dd 
O0'E3-Dd 
0'E3-IDd 


1x PCI-E 3.0 x16 


Rotstift im Einsatz: Die THT-Lötfahnen der x16-Slots von MSIs B660 Tomahawk (links) und Gigabyte B660 Master (rechts) verraten 
die Beschränkung auf PCI-E-4.0-Signalqualität. Nur das Asrock H670 Riptide (Mitte) hat einen 5.0-PEG in SMD-Bauweise. 


Vorgänger dürften auch die neue 
H670-Oberklasse damit kämpfen, 
dass sie die Tuning-Limitierungen 
der „B“-Mittelklasse mit Ausstattung 
und somit Preisen knapp unterhalb 
des ,Z"-High-End kombiniert. Wie 
der Erfolg von AMD-B550-Angebo- 
ten beweist, wünschen sich viele 
Anwender aber „B“-Ausstattung 
und -Preise in Kombination mit ,Z*- 
Features. Die Aufwertung der Mit- 
tel- und Oberklasse, um Anschluss 
an das High-End-Segment zu halten, 


wiegt somit doppelt schwer: War 
die Mehrausstattung beispielswei- 
se eines Z170 gegenüber dem klei- 
nen B150 schon als Nachrüstoption 
ein paar Euro extra wert, bietet 
heute schon der B660 genug Zu- 
kunftsreserven. Umgekehrt beträgt 
der Preisaufschlag für namentlich 
verwandte Modelle heute keine 20- 
30 Euro mehr, sondern 50 bis deut- 
lich über 100 Euro, was auch relativ 
zu den Kosten des Gesamtsystems 
eine ansehnliche Steigerung - und 


CPU-1/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 x4) 


schmerzhaft viel für alle, die eigent- 
lich nur den CPU-Multiplikator ver- 
stellen wollen. Immerhin ist das, 
in Anbetracht der ab Werk hohen 
Alder-Lake-Turbotaktraten 
hin wichtigere, RAM-Tuning auch 
in der Mittelklasse gut möglich. 
Sonst kann man nur hoffen, dass 
die zaghaften BCLK-Übertaktungs- 
versuche als verborgene Option 
erhalten bleiben oder Intel endlich 
die PCGH-Forderung nach einem 
kleineren OC-PCH erfüllt. (tu) 


ohne- 


1/0-Hub 


1x PCIE 5.0 x16 
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LGA1700 ohne Luxus? 


Intels 2690 ist nicht nur der erste I/O-Hub für AL 
der-Lake-Mainboards, sondern auch Basis für die 
am besten ausgestatteten und teuersten Platinen 
am Markt. Aber was, wenn man gar nicht so viel 
ausgeben kann oder möchte? 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock 2690 Extreme 

* Asus ROG Maximus Z690 Hero 

* Asus TUF Gaming Z690-Plus WiFi D4 
* Biostar Z690 Valkyrie 

* Gigabyte Z690 Aorus Master 

* Gigabyte Z690 Gaming X DDRA 

* MSI MAG 2690 Tomahawk WiFi DDR4 
* MSI MEG Z690 Unify 
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n der letzten Ausgabe haben wir 
I gezielt vier Mainboards aus dem 
absoluten High-End-Bereich für In- 
tels neue Alder-Lake-Prozessoren 
getestet, passend zum Rang des 
Core i9-12900K als neue Top-CPU. 
Die Ausstattung der Testkandida- 
ten war entsprechend luxuriós, die 
Preise mit 440 bis 640 Euro aller- 
dings ebenso, und dazu bräuchte 
man noch kaum lieferbaren, teuren 
DDR5-RAM. Aber der Sockel 1700 
kann auch anders; diesmal schauen 
wir uns bewusst eine Etage tiefer in 
der Oberklasse um. 


Zwar nutzten erneut alle Platinen 
Z690-Platform-Controller-Hub 
(PCH) und verfügen somit über die 
nötigen Freigaben zur Übertaktung 
von „K“-CPUs. Wir achten aber 
nicht mehr darauf, dass die Mög- 
lichkeiten dieses I/O-Hubs voll aus- 
gereizt werden, sondern eher auf 
einen günstigen Preis und Unter- 
stützung für DDRÁ-Speicher. 


CPUA nstellungen 

In drei von vier Fällen wird die OC- 
Tauglichkeit mal wieder ab Werk 
mit passenden Rahmenparametern 
unterstrichen: Obwohl unser Test- 
Core-i9-12900K von Intel mit einer 
Turbo-Power von maximal 241 W 
spezifiziert wird, erreicht Gigabyte 
mit den Default-Einstellungen eine 
Boost-Leistung von 280 W, Asus 
von 300 W und MSI von 305 W. 


Das Z690 Tomahawk blendet hier- 
bei nicht einmal die vom Z690 Uni- 
fy aus der letzten Ausgabe bekann- 
te, leicht übersehbare Warnung 
beim ersten Hochfahren ein, son- 
dern aktiviert direkt das 4.096-W- 
„Water Cooler“-Profil. Wer spezifi- 
kationskonformen Betrieb möchte, 
muss bei MSI aus Eigeninitiative im 
UEFI nach dem unangemessener 
Weise „Boxed Cooler“ genannten 
241-W-Preset suchen. Asus‘ TUF 
Z690-Plus arbeitet dagegen nach 
dem gleichen Muster wie das Z690 
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Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 
Asus Z690-Plus WiFi D4 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 
MSI Z690 Unify | 
Biostar Z690 Valkyrie 
Gigabyte Z690 Aorus Master | 
Asrock Z690 Extreme 
Asus Maximus Z690 Hero 


Asus Z690-Plus WiFi D4 
Gigabyte Z690 Aorus Master 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


1,3 (-48 %) 
2,0 (-20 96) 
2,1 (-16 96) 
2,5 (Basis) 
3,4 (+36 96) 
33,6 (+44 96) 
5,1 (4104 96) 
5,8 (+132 96) 


Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


47,4 (-23 %) 
50,9 (-17 96) 


CPU+GPU-Last: Cyberpunk 2077 + Prime 95 (E-/P-Cores) inkl. 80+-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 
Asus Z690-Plus WiFi D4 

MSI 2690 Tomahawk WiFi DDRA 
Asrock 2690 Extreme 

Gigabyte 2690 Aorus Master 
Asus Maximus 2690 Hero 

MSI 2690 Unify 

Biostar 2690 Valkyrie 


CPU-Volllast: Prime 95 (16 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 
Gigabyte 2690 Aorus Master 


356 (-9 %) 
357 (-9 %) 
365 (-7 96) 
367 (-6 96) 
373 (-5 %) 
379 (-3 %) 
| 391 (Basis) 
437 (+12 %) 


331 (-12 %) 
337 (-10 %) 


Biostar Z690 Valkyrie 51,6 (-16 %) Asus Z690-Plus WiFi D4 339 (-10 %) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 | 52,2 (-15 %) MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 343 (-9 %) 
MSI 7690 Tomahawk WiFi DDR4 54,4 (-12 %) Asus Maximus Z690 Hero 350 (-7 96) 
Asrock 2690 Extreme 57,1 (-7 96) Asrock 2690 Extreme 360 (-4 96) 
Asus Maximus 7690 Hero 58,8 (-4 96) Biostar 2690 Valkyrie 375 (-0 96) 
MSI 2690 Unify 61,5 (Basis) MSI Z690 Unify 376 (Basis) 
System: Intel Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @ 1.800 MHz; 2x 16 GiB DDR5-4400 oder DDR4-3200 Bemerkungen: Asus’ kleine Platine schneidet in der Verbrauchswertung zwar knapp am Watt 
besten ab, insgesamt sorgt sich aber Gigabyte am meisten um die Effizienz. Asrock dagegen verbrät mit einer Oberklasse-Platine ähnlich viel Strom wie die Luxus-Modelle der Konkurrenz. Besser 


Hero aus der PCGH 02/2022: Beim 
ersten Bootvorgang nach dem Zu- 
sammenbau erscheint eine Mel- 
dung, die neben diversen anderen 
Hinweisen auch Asus‘ „Multi Core 
Enhancement“ anspricht. Nach der 
zwingend erforderlichen Bestäti- 
gung muss man diese Option aber 
noch selbst suchen und abschalten, 


www.pcgh.de 


wenn man nicht mit 300 W Package 
Power unterwegs sein möchte. Im- 
merhin findet sich die Einstellung 
relativ plakativ am Anfang der OC- 
Optionen, während Gigabyte die 
Turbo-Leistungsparameter ohne 
Hinweise in der zweiten Unterme- 
nü-Ebene versteckt. Dafür über- 
zieht das Z690 Gaming X mit 280 


W zumindest etwas weniger als die 
meisten Mitbewerber. 


Die meisten? Ja, diesmal konnte 
auch Asrock ein passendes Test- 
muster bereitstellen und demons- 
triert dabei, was wir schon in der 
Z590-Generation gelobt haben: 
Das Z690 Extreme zügelt die CPU 


ab Werk auf korrekte 241 W. Nur 
wer mehr will, muss hier ins UEFI 
- aber das gilt beim Übertakten 
ja sowieso. Anfängern bietet As- 
rock dort, ähnlich wie MSI, auch 
Kühler-abhängige Profile an. Al- 
lerdings starten diese bereits mit 
einer 125-W-PL1-Begrenzung bei 
„Air Cooler“ und setzen sich über 
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“ ICAN Ta m ep NAND Л 
G Z690 Toma DDR4 
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,MSI Arsenal Gaming" ist die unterste Kategorie im Gaming-Line-up von Micro-Star International, bietet in Kombination mit dem Z690 aber 
immer noch eine ordentliche Ausstattung. Der einzige größere Mangel, den wir am Tomahawk finden konnten, ist die Cyberpunk-2077-Leistung. 


ALC4080-Audio-Codec 


Das 7690 Unify kritisierten wir noch für 
den Verzicht auf Op-Amp oder externen 
DAC, aber in der Preisklasse des Toma- 
hawk ist Realteks neuester Oberklasse- 
Chip auch in Reinform eine Aufwertung 
gegenüber der 1220er-Konkurrenz. 


Kalt, aber kompakt 


Mit maximal 57 °C Spannungswandler- 
temperatur hätte das Tomahawk selbst im 
2690-High-End-Vergleich Platz 1 belegt. 
Trotzdem bleiben die Kühlkörper flach 
genug, um die CPU-Kühler-Montage nicht 
zu beeinträchtigen. 


4x M.2 und 6x SATA ohne Sharing, aber nur 1x x4 


MSI verbaut zwei mechanische x 16-Steckplätze mit PCH-Anbindung, aber der 
untere läuft elektrisch nur als x1: Von den für einen zweiten, Grafikkarten-fernen 
x4 notwendigen, zusätzlichen drei HSIOs wurde einer (!) für SATA verbraucht. 


angemessen benannte 180 №,  ke-Package zum Flaschenhals wird. nehmer hinweg. Zwar unterschei- 


241 W (voreingestellt) und 265 W 
für Wasserkühlungen mit Single-, 
Dual- oder Triple-Radiator fort. Ins- 
besondere der konservative Wert 
letzterer Option verdient hier- 
bei noch einmal extra Lob, denn 
nach unserer Erfahrung drohen ab 
280 W auch mit dem größten Radi- 
ator Temperatur-Probleme, da die 
Wärmeableitung aus dem Alder-La- 


Verbrauchssteigerungen jenseits 
dieses Wertes sollten auf Profile 
angewiesenen Anfängern also gar 
nicht erst angeboten werden. 


Kühlur 
Erfahrene Tuner gehen natürlich 
direkt in die Feineinstellungen - 
und finden dort ein erstaunlich 
einheitliches Bild über alle Testteil- 


Drehschieber zur M.2-Verriegelung und Treiber 


E s 
auf USB-Stick: Die Idee hatte Asus in 


beiden Fállen als erster, aber MSI kopiert sie auch im Unter-300-Euro-Segment. 
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det sich der Aufbau der Menüs 
deutlich und beispielsweise As- 
rocks Auslagerung etlicher Vcore- 
Optionen in ein „FIVR“-Untermenü 
ist wenig intuitiv, denn über die- 
se integrierten Spannungsregler 
werden bei Alder Lake eigentlich 
nur einige Sekundärverbraucher 
versorgt. Mit etwas suchen finden 
sich aber praktisch alle (Tuning-) 
Optionen - vermisst haben wir am 
ehesten den IGP-Multiplikator bei 
Asus und Asrock sowie die verspro- 
chenen SATA-RAID-Einstellungen 
bei Asrock und Gigabyte. Wichti- 
gere Unterschiede ergeben sich bei 
den Lüftersteuerungen, allerdings 
nach bewährtem Muster: Gigabyte 
und MSI gehen mit vielen Tempera- 
turquellen respektive mit einer für 
die Klasse besonders großen Zahl 
an Kanälen und Anschlüssen vorn- 
weg, Asrock und Asus folgen mit 
geringem Abstand. 


Auch bei der Kühlung des Main- 
boards selbst liegt MSI in Führung 
- und das sogar sehr klar. Nachdem 
wir das Z690 Unify in der letzten 
Ausgabe dafür kritisierten, dass 


seine Kühlkörper etwas zu viel 
Rücksicht auf einen cleanen Look 
nehmen, liefert der kleine Bruder 
jetzt das klar beste Ergebnis im Test 
mit aktiver Grafikkarte ab und liegt 
auch bei reiner CPU-Last knapp vor 
Gigabytes Z690 Master. MSIs direk- 
te Kontrahenten folgen erst 12 bis 
16 Kelvin hinter der Maximaltem- 
peratur des Z690 Tomahawk und 
geben sich damit der gesamten 
Z690-High-End-Riege aus der letz- 
ten Ausgabe geschlagen. Reserven 
für heiße Sommer und Übertak- 
tung sind dennoch überall vorhan- 
den - da wird eher die CPU-Küh- 
lung zum Problem. 


PI und \ 

Ein „nicht mehr ganz High-End, 
aber definitiv mehr als gut“-Fazit 
kann man auch zur PCI-Express- 
und Laufwerks-Ausstattung ziehen. 
Mit einem PCI-E-5.0-x16-GPU-Slot 
und einem -4.0-x4-M.2-Steckplatz 
für die primäre NVME-SSD direkt 
von der CPU liefert die Sockel- 
1700-Plattform eine solide Basis 
und über den PCH stellen alle Test- 
teilnehmer noch mindestens einen 
zweiten 64-GBit/s-M.2-Port bereit. 
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Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 


Schwächen zu Stärken machen scheint das Motto von Gigabytes DDR4-Mainboard zu sein. Während der DDR5-Kollege gerade in Cyberpunk 2077 
hinterherhinkte, ist die günstige Platine in unserem Spiele-Benchmark Klassenbeste und halbiert den Abstand zur Top-Riege. 


Flach, aber nicht heiß 

Im Gegensatz zum Z690 Master aus der 
02/22 prescht Gigabytes Budget-Teilneh- 
mer nicht an die Spitze der Temperatur- 
wertung, hält aber mit Asus und Asrock 
mit — trotz entspannter 18 bis 32 mm res- 
pektive 21 bis 37 mm Höhe in Sockelnähe. 


Viel USB, wenig Audio 


10 USB-Ports, darunter ein 3.2er und zwei 
3.1er, sollten beinahe jedem Anwender 
reichen. Aber eine Audiolösung, die nicht 
einmal 5.1-Sound unterstützt, sondern nur 
Mic-In, Line-Out und einen optischen Aus- 
gang, haben wir zuvor nie gesehen. 


M.2 und PCI-E (fast) wie beim groBen Bruder 


Das Layout des 2690 Gaming X lässt viel Platz für Grafikkartenkühler und konzen- 
triert sich bei den PCH-Ressourcen auf x4-Links — wahlweise in zwei PCI-E-3.0- 
Slots oder in (einschlieBlich CPU-Ressourcen) vier M.2-Slots, davon dreimal 4.0. 


Mit Ausnahme einiger weniger 
X570-Luxus-Platinen wäre das bis 
zum Erscheinen von Alder Lake be- 
reits Spitzenklasse gewesen, aber 
für Z690-Platinen gelten andere 
Maßstäbe. So legt Asus direkt noch 
einen dritten und einen vierten M.2 
oben drauf - jeder mit seinen eige- 
nen vier PCI-Express-4.0-Lanes an- 
gebunden. Gigabyte und MSI gehen 
ähnlich vor, haben für den letzten 
Port aber „nur“ 32-GBit/s-3.0-Speed 
in petto - und im Falle des Z690 Ga- 
ming X klaut die vierte NVME-SSD 
auch noch zwei dieser Lanes bei 
den SATA-Ports. Asrock verzichtet 
dagegen, wie Asus und MSI, ganz 
auf Ressourcen-Sharing, aber auch 
auf einen vierten M.2-Port insge- 
samt. Oder besser gesagt: Auf den 
dritten, denn neben den primären 
und sekundären 64-GBit/s-Schnitt- 
stellen gibt es beim Z690 Extreme 
nur noch einen 32-GBit/s-Steck- 
platz, wie ihn Gigabyte und MSI als 
Nummer 4 anbieten. 


Die eingesparten Ressourcen in- 
vestiert Asrock stattdessen in das 
Z690-Maximum von acht SATA- 
Ports und in einen PCI-E-4.0-x4-Slot 
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für Erweiterungskarten. Letzteres 
halten wir ausdrücklich für lobens- 
wert, denn so ein Steckplatz kann 
per Adapter als vollwertiger M.2- 
Slot genutzt werden, er erlaubt 
aber auch die Nachrüstung von 
Zusatzcontrollerkarten. Die große 
Zahl an SATA-Ports dagegen wer- 
den wohl nur noch wenige Käufer 
eines — 300-Euro-Oberklasse-Main- 
boards benötigen. Hier wäre eine 
Sharing-Móglichkeit, die alternativ 
die Nutzung von vier der HSIOs in 
einem zukunftssicheren M.2-Slot 
erlaubt, wünschenswert gewesen. 
Fairerweise muss man aber sagen, 
dass das Z690 Extreme zusätzlich 
noch einen PCI-E-3.0-x4-Slot bietet, 
der natürlich ebenfalls adaptiert 
werden kann, und über einen x1- 
sowie einen e-Key-M.2-Steckplatz 
verfügt. In Letzterem lassen sich 
WLAN, in Ersterem beliebige klei- 
nere Erweiterungskarten nachrüs- 
ten, sodass die x4-Slots für M.2 und 
anderes Wichtiges frei bleiben. 


Das Z690 Gaming X bietet dagegen 
zwar einen zusátzlichen Onboard- 
M.2, kann also statt sechs SATA- und 
drei NVME-Laufwerken auch je vier 


anbinden, verfügt aber nur über 
zwei 3.0-x4-Slots für Erweiterungs- 
karten. Wer hier eine Sound- oder 
WLAN-Karte einbaut, ist in seinen 
weiteren Möglichkeiten wieder 
auf Asrock-Niveau beschränkt - 
zwar ohne Zwang zu Adaptern, 
aber dafür auch ohne Option auf 
4.0-Controller-Erweiterungen. Ähn- 
lich gemischt sieht die Bilanz des 
Z690 Tomahawk aus. Zwar lassen 


sich alle sechs SATA- und vier M.2- 
Ports gleichzeitig nutzen, nach 
Versorgung von Onboard-LAN und 
-WLAN bleiben dann aber nur acht 
Z690-PCI-Exptess-Lanes übrig, die 
MSI auf drei Erweiterungs-Slots 
verteilt: zweimal x1 und einmal 
x4. Zwei Lanes scheinen dagegen 
gar nicht genutzt zu werden, was 
schade ist, denn der obere x1-Slot 
wird ohnehin meist von Triple-Slot- 


Oben ein 5.0-x16-, unten zwei 3.0-x4- und dazwischen drei 4.0-x4-M.2-Slots (darü- 
ber ein vierter): So aufgeráumt prásentieren sich fast alle Gigabyte-Z690-Platinen. 
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Asrock Z690 Extreme 


Der direkte Vorgänger dominiert die Z590-Wertung, unter den Ahnen finden sich mehrere Publikumslieblinge und auch das neueste Z690 Extre- 
me überzeugt mit einer zwar durchwachsenen, aber meist gehobenen Ausstattung. Der Preis steigt aber von Oberklasse- auf High-End-Niveau. 


Minimal-USB-Versorgung 


Dual-LAN, WLAN zumindest vorbereitet, 
ALC1220-Sound - eigentlich ist das 1/0- ' 
Panel des 7690 Extreme annehmbar. Wa- N o1 w ` 
rum den sechs USB-3.0-/-3.1-Ports nicht 
zumindest ein paar 2.0er zur Seite stehen, 
fragten wir aber schon beim Vorgänger. 


("Ту 
Мое. 26 


Wärmehochspeicher 


11 Höhenmillimeter Platz für Kühler 
gewinnt, wer die I/O-Plastikverkleidung 
des 7690 Extreme entfernt. Problematisch 
ist aber die hohe Vorderkante des oberen 
Kühlkörpers, der trotz seiner Größe nur für 


durchschnittliche Temperaturen sorgt. 


Viel SATA, wenig M.2, PCI-E 4.0 für Erweiterungen o 
Das Asrock vier 4.0-PCH-Lanes in einen zweiten x4-Slot investiert, könnte sich als 
nützlich erweisen — dass die frei werdenden 3.0er nicht den entfallenden vierten 
M.2 ersetzen, sondern für zusätzliche SATA-Ports genutzt werden, eher weniger. 


Grafikkarten blockiert sein und der 
untere ist bereits mechanisch als 
x16 ausgeführt. MSI hátte also auch 
leicht zwei physisch immer zugäng- 
liche x4-Slots nach Gigabyte-Vor- 
bild anbieten können. 


Den größeren Layout-Feher erlaubt 
sich dagegen Asus. Der erste PCI- 
Express-x1 auf dem TUF Z690-Plus 
ist komplett nutzlos, denn er wird 
bereits von Dual-Slot-Grafikkarten 
und somit selbst den meisten Was- 
serkühlung- und Low-End-Lósun- 
gen verdeckt. Die mittlerweile weit 
verbreiteten Triple-Slot-Kühler kos- 
ten dann bereits einen wertvollen 
3.0-x4-Steckpatz - und wer noch 
eine vierte Reihe für die Frisch- 
luftzufuhr freihält, 
zweiten PCI-Express-x1 ebenfalls. 
Zugegeben: Quad-Slot verkraftet 
in diesem Test nur das Z690 Ga- 
ming X ohne Einbußen, während 
bei MSI der einzige x4 und bei As- 
rock der wertvollere 4.0er an der 
vierten ATX-Slotposition unter der 
Grafikkarte sitzen. Allerdings mut- 
maßt Asus‘ Verzicht auf zusätzliche 
SATA-Ports merkwürdig an, wenn 
im Gegenzug trotzdem nur ein 


verliert den 
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nutzbarer PCI-E-3.0-x4- unten auf 
dem Board und eventuell noch ein 
weiterer -x1-Slot geboten werden. 


Externes: Sound & USB 
Immerhin bietet das TUF Z690-Plus 
WiFi, genauso wie MSIs Z690 To- 
mahawk WiFi - nomen est omen - 
WLAN schon onboard, womit eine 
Erweiterung weniger um knappe 
Slots kämpft. Dafür ist der auf ei- 
nem Realtek 1200 basierende Asus- 
Onboard-Sound das Schlusslicht 
im Testfeld und der Über-300-Eu- 
ro-Klasse nicht angemessen - die 
1200er Audio-Codecs sind bekann- 
termaßen keine Ableger des bis vor 
Kurzem amtierenden Flaggschiffs 
ALC1220, sondern eine aus Sockel- 
775-Tagen bekannte Luxus-Ausfüh- 
rung des ALC898. Das reicht zwar 
vielen Anwendern, aber gegen die 
mit einem vollwertigen ALC1220 
ausgestattete Konkurrenz von As- 
rock gewinnt Asus so keinen Stich 
und MSI trumpft sogar mit dem 
gleichen ALC4080 auf, der auch das 
High-End-Modell Z690 Unify ziert. 


Ein Sonderfall ist dagegen das Z690 
Extreme. Zwar verbaut auch Giga- 


byte einen ALC1220, reduziert die 
Anschlüsse aber auf einen opti- 
schen Ausgang, einen Line-Out und 
einen Mic-In. Damit ist es seit min- 
destens einem Jahrzehnt die erste 
Platine in der PCGH-Redaktion, die 
kein analoges 5.1-System ansteuern 
oder zusätzlich zu einem Headset 
noch ein paar Stereo-Lautsprecher 
versorgen kann. Auch beim Netz- 
werk spielt Gigabyte mit reinem 
2,5G-LAN das Schlusslicht - Asus 
und MSI bieten zusätzlich WLAN, 
Asrock eine WLAN-Vorbereitung 
und einen extra 1-GBit-Controller. 


Dafür punktet das Z690 Gaming X 
bei der für viele Anwender wohl 
wesentlich wichtigeren USB-Aus- 
stattung. 10 Ports am I/O-Panel 
insgesamt wären auch im High- 
End-Testfeld gut gewesen, hier sind 
sie der Konkurrenz klar überlegen. 
Das vier davon nur 2.0-Geschwin- 
digkeit mitbringen, sollte Nutzern 
von Maus, Tastatur, Gamepad und 
einer weiteren, langsameren Peri- 
pherie kaum stören - wichtig ist, 
dass es zusätzlich einen 3.2-, zwei 
3.1- und drei 3.0-Ports gibt. MSI 
toppt dies durch Aufwertung eines 


3.0er auf 3.1-Superspeed+ und Asus 
durch mindestens 3.0-Geschwin- 
digkeit an allen Ports. Sowohl Z690 
Tomahawk als auch TUF Z690-Plus 
bieten aber nur acht Ports insge- 
samt. Beim Letztgenannten ist ne- 
ben dem USB-3.2-Port zudem einer 
der 3.0er als Typ-C ausgeführt, was 
die Nutzungsmöglichkeiten je nach 
Peripherie sowohl einschränken 
wie auch erweitern kann. Mit der 
aktuellen UEFI-Version aber eher 
Ersteres, der Anschluss entpuppt 
sich nämlich als „maximal 3.0“: 
Eine abwärtskompatible USB-3.2- 
SSD wird an allen Anschlüssen des 
TUF Z690-Plus korrekt erkannt, 
außer am 3.0-Typ-C. 


Das Z690 Extreme schaut diesem 
Treiben allgemein von der Seitenli- 
nie zu, denn wie auch sein Vorgän- 
ger ist es auf nur sechs rückseitige 
USB-Ports beschränkt. Davon errei- 
chen zwar alle 5-GBit/s und zwei 
10 GBit/s, aber keiner 20 GBit/s 
- Asrock spart sich Onboard-Hubs 
und legt die USB-3.2-Leitungen 
nicht zum I/O-, sondern lieber zu 
den Front-Panel-Anschlüssen. Hier 
bietet die Konkurrenz mangels 
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Asus The Ultimate Force Gaming Z690-Plus WiFi D4 


„TUF” startete mal als Sub-Marke für - laut Hersteller - besonders robuste Oberklasse-Platinen, wurde dann aber zur Gaming-Einsteigersparte 
umdeklariert. Mit 320 Euro ist man diesem Rahmen wieder Richtung High-End entwachsen, liefert aber definitiv keine Leistungs-Referenz ab. 


Funktional, aber hoch 


Die Größe von Asus linker Spannungs- 
wandlerkühlung wirkt sich positiv auf die 
gemessenen Temperaturen aus, 31 mm 
Höhe bereits 9 mm neben den LGA1700- 
Kühlerbefestitungsbohrungen könnten 
aber zu Problemen führen. 


GAMING 


TUF 


Viele Slots, kein Zugang 


Vom Hersteller der ersten Serien-Quad- 
Slot-Grafikkarte (RTX 3070 Noctua 
Edition) hätten wir mehr Vorsicht erwartet: 
Bereits Dual-Slot-Karten blockieren einen 
x1-, gängige Triple-Slot-Modelle zusätz- 


lich einen x4-Steckplatz des 2690-Plus. 


l/O-Panel gibt es einen zweiten Typ-C, aber nicht für 3.2-Geräte. 


4x 4.0-x4-M.2, dafür nur 4x SATA; Dual-Typ-C o 


Asus setzt konsequent auf moderne Schnittstellen, verzichtet dafür aber nicht auf 
(teilweise unzugängliche) Erweiterungsslots, sondern auf SATA-Anschlüsse. Am 


241 W werden auch von bezahlbaren Platinen gut bewältigt 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU--GPU-Last 


MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 [EX 47,8 
Gigabyte 2690 Aorus Master [Xu 50,1 
Asus Maximus 7690 Hero Xm 50,3 
Asrock Z690 Extreme. EX 51 8 
Asus Z690-Plus WiFi D4 a 53,4 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 s 
Biostar 2690 Valkyrie aa 55,9 
MSI 2690 Unify [X57 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU--GPU-Last 


MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 [EX 47,8 
Gigabyte 2690 Aorus Master == 52,3 
Asus Maximus 7690 Hero == 
Asus Z690-Plus WiFi DA [EX 52,6 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 aaa 54,7 
Asrock 2690 Extreme ss 
MSI 2690 Unify EX 57,4 
Biostar 2690 Valkyrie [XU 62,2 


PCH-Temperaturen bei CPU--GPU-Last 


Asus Z690-Plus WiFi DA | 28,9 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 ERR 37,4 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 [XXX 37,5 
Asrock 2690 Extreme aaa 40,9 
MSI 2690 Unify Eu 41,9 
Gigabyte 2690 Aorus Master EX 42,9 
Biostar 2690 Valkyrie [Xu 46,3 
Asus Maximus 2690 Hero [XU 52,8 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU-Volllast 


Gigabyte 2690 Aorus Master EX 55,3 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 RR 57,3 
Biostar 2690 Valkyrie =a 58,2 
Asus Maximus 2690 Hero = 60,5 
MSI 2690 Unify E77 
Asus 2690-Plus WiFi D4 XXX 9,3 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 aaa 69,3 
Asrock 2690 Extreme XXe 70 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 


MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 54,6 
Gigabyte 2690 Aorus Master =a 58,1 
Asus Maximus 2690 Него = = 

Biostar 2690 Valkyrie = 62,2 

Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 aa 62,7 
Asus Z690-Plus WiFi DA [EX 64,5 
MSI 2690 Unify u um 7,9 
Asrock 2690 Extreme na 73,8 


PCH-Temperaturen bei CPU-Volllast 


Asus 2690-Plus WiFi D4 E 28,2 

Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 33,5 

Asrock 2690 Extreme al 34,1 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 E 34,9 

MSI 2690 Unify Ew 39,1 
Biostar 2690 Valkyrie E 42,1 
Asus Maximus 2690 Hero == 44,3 
Gigabyte 2690 Aorus Master XX 58,3 


System: Intel Core i9-12900K, RTX 3070; Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. Alle Angaben auf 20 °С Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: MSI überrascht mit besseren Temperaturen beim kleinen 
2690 Tomahawk denn beim teuren 2690 Unify (Test in PCGH 02/2022) — was für einen Unterschied es doch ausmacht, wenn man die Kühlrippen auf der luftumstrómten Kühlkörperseite platziert, statt im l/O-Wind- 
schatten. OC-Reserven bestehen aber auch bei allen anderen Testteilnehmern, trotz schwachem, von der CPU-Kompaktwasserkühlung vorgewármten Luftstrom auf dem Teststand. 


°C 


< Besser 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 02/2022 
7690 Unify 


MSI (www.msi.com) 


Test in 02/2022 
Maximus Z690 Hero 


Asus (www.asus.de) 


Test in 02/2022 
7690 Valkyrie 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 570,-/Note 4+ 


Ca. € 640,-/Note 4- 


Ca. € 480,-/Note 4+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625601 


www.pcgh.de/preis/2625493 


www.pcgh.de/preis/2625699 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7690; 1.0; 1.0 


Intel 7690; 0702; 2.00 


Intel 7690; Z69ACB16; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,61 
4x DDR5 


ATX; 305 x 244 mm 
1,44 
4x DDR5 


ATX; 305 x 244 mm 
1,86 
4x DDR5 


PCI-E-Standard* 


-/5.0/-/-/5.0/-/3.0 


-/5.0/-/-/5.0/-14.0 


—15.0/—/—/5.0/—/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-H---H-7 xA 


-/-/-/-/-1-1%4 (x8 mit M.2-Adapter) 


-IH---H xA 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x 2690 + 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (4x 2690 + 2x ASM1061) 


8x 6 GBit/s (4x 2690 + 4x ASM1064) 


NVME, Anbindung 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — (vorbereitet: 
M.2 e-Key, PCI-E-2.0-x1; Antennenhalterung & 
-Verkabelung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt-Typ-C 


2x HDMI/2x Displayport 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Тур-С); 7x/0x USB 3.1; 0х/4х 
USB 3.0; 2x/Ax USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 9x/0x USB 3.1 (davon 
3x Typ-C extern); 0х/4х USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 7x/0x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 0x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 
sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair; 1x Durchflussmesser; 2x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am I/O-Panel: Dual-UEFI; Thunderbolt-Header; 
Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-4-Controller 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Pow- 
er- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; Thun- 
derbolt-Header; vier Lüfter für Spannungswand- 
ler-Kühlung (regelbar, für Test deaktiviert) 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern; 
Schraubendreher-Schlüsselanhánger; Reini- 
gungspinsel 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Adpaterkarte PCI-E-x8 auf 2x M.2 mit Kühlkór- 
per; Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,03 1,85 3,50 

Abstand** CPU «» 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 52/61 Millimeter; 52/61 Millimeter; 

«» Spannungswandlerkühler links/oben | 59/56 Millimeter (max. Hóhe 39/32 mm) 48/53 Millimeter (max. Hóhe 43/39 mm) 49/47 Millimeter (max. Hóhe 42/39 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 95 Millimeter; 2 Slots 87 Millimeter; 2 Slots 101 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,99 bis +0,99 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10133; 0,80 bis 1,44 Volt 


Bis DDR5-13333; 0,80 bis 2,07 Volt 


Bis DDR5-10000; 0,00 bis 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 10 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
00 °С 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 7 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 1 Temperatursensor; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


320 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
urbo Power) 


241 W (295 W wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


>>330 W (Limit wegen sofortiger Überhitzung 
nicht feststellbar) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 
Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 
2,12 
00,00 MHz 


Initiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI 
2,27 


100,00 MHz 


— (RAM-Spannung teilw. nicht einstellbar) 
2,03 
100,00 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 102,4 Fps; P1: 78,9 Fps 


2. 100,1 Fps; PT: 71,3 Fps 


Ø: 101,4 Fps; P1: 79,0 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


321,3 Sekunden 


321,9 Sekunden 


305,0 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2322 Punkte; 404 MB/s & 79 us Ø 


2272 Punkte; 394 MB/s & 80 us @ 


2237 Punkte; 388 MB/s & 81 us @ 


PCGH-Kopiertest 


34,2 s (50.000 Dateien)/57,6 s (112 GB) 


33,7 s (50.000 Dateien)/55,3 s (112 GB) 


34,4 s (50.000 Dateien)/56,4 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


62.987 MB/s 


63.088 MB/s 


59.999 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 25,1 Sekunden 31,7 Sekunden 44,9 Sekunden 
Temp. Spannungswandler l./o./PCH* ** | 57/58/42 °C (CPU+GPU-Last); 53/50/53 °C (CPU+GPU-Last); 62/56/46 °C (CPU+GPU-Last); 58/62/42 °C 
68/68/39 °C (CPU-only) 61/61/44 °C (CPU-only) (CPU-only) 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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2,5/61,5/391/376 Watt 


© 5x M.2; leicht überdurchschnittliche 
Performance © Relativ warm 


Wertung: 2,00 


5,8/58,8/379/350 Watt 


© PCI-E x4 4.0; TB4; CPU-Spezifkations- 
Hinweis; ALC4082 © Kein rear-USB-3.2 


Wertung: 2,02 


3,4/51,6/437/375 Watt 


© PCI-E х4 4.0; 7-Zip-Leistung gut; günstig 
© CPU überhitzt; Kühlerinkompatibilität 


Wertung: 2,29 
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zer 11 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Миг Spannungswandlerkühler- oder Ver- 
anzes System mit Core i9-12900K und 


**"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstem; 


Testsystem: Intel Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liqui 
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Datenleitungen umgekehrt nur 
USB-3.1-Geschwindigkeit im Typ- 
C-Front-Header, bei internem USB 
3.0 (2x) und 2.0 (4x) sind aber alle 
Testteilnehmer gleich ausgestattet. 


Erstaunliche Unterschiede  spie- 
geln sich dagegen in den Leistungs- 
messungen. Mainboards als solche 
tragen zwar nicht zu Rechenope- 
rationen bei, verwalten aber die 
Turbomodi des Prozessors und vor 
allem die Latenzen des Arbeitsspei- 
chers, was normalerweise +1-3 Pro- 
zent ausmacht. Diesmal messen wir 
aber bis zu 11 Prozent Unterschied 
zwischen den Kontrahenten und 
noch größere Unterschiede zum 
High-End-Testfeld aus der PCGH 
02/2022. Letztere ist natürlich dem 
RAM geschuldet: Intel spezifiziert 
für Platinen mit vier Steckplätzen 
wahlweise DDR5-4400 oder DDR4- 
3200. Vor allen Dingen Cyberpunk 
2077 und natürlich der AIDA-Mem- 
copy-Test leiden unter dem 27 Pro- 
zent niedrigeren Datendurchsatz. 
Dafür wartet DDR4-RAM oft mit 
deutlich besseren Latenzen auf, 


ANZEIGE 


in unserem Fall CL18-20-20 statt 
CL40-39-39 für das DDR5-Test-Kit, 
und lässt sich im ebenfalls latenzär- 
тегеп Сеаг-1- statt Gear-2-Modus 
betreiben. Die Optimierungen der 
Mainboard-Hersteller tragen diese 
Nach- und Vorteile aber in sehr un- 
terschiedlichem Maße in die Praxis. 
Während Asrock und MSI in 7-Zip 
sogar klar vor den DDR5-Platinen 
landen, stellen Asus und Gigabyte 
hier ebenso reproduzierbar neue 
Negativ-Rekorde auf. Dafür fällt der 
Cyberpunk-Leistungsverlust bei 
Asus etwas geringer aus und das 
Z690 Gaming X liegt zumindest bei 
den durchschnittlichen Fps sogar 
in Schlagdistanz zum DDR5-Bruder 
Z690 Aorus Master - der zugegebe- 
nermaßen in der letzten Ausgabe 
durch einen leichten Rückstand 
auffiel. Die 7-Zip-Champions Z690 
Tomahawk und Z690 Extreme fal- 
len derweil in Cyberpunk 2077 
besonders weit zurück. Ob dieses 
Wechselspiel auf eine bestimmte 
Option mit gegenläufigen Auswir- 
kungen zurückgeht, oder ob die 
UEFLOptimierer schlicht unter- 


schiedliche Disziplinen zuerst be- 


In der PCGH 02/2022 fiel Biostars UEFI mit einer ausgegrauten RAM-Span- 
nungsoption auf. Das 2690 Valkyrie übernahm zwar automatisch die per SPD 
respektive XMP vorgegebene Spannung unseres Crucial-Test-Kits, erlaubte 


aber keine manuelle Anpassung. Daran ändert sich auch mit dem mittler- 
weile vorliegenden Beta-UEFI Z69ACC27.BST wenig, bei anderen RAM-Kits 
funktioniert das Spannungs-Tweaken aber einwandfrei. Da es sich somit um 
eine spezifische Inkompatibilität und kein allgemeines Defizit handelt, haben 
wir die Testtabelle angepasst, empfehlen Übertaktern aber die Beachtung 
der vom Hersteller gepflegten Kompatibilitätsliste. 


arbeitet haben, können wir derzeit 
nicht sagen, da die Hersteller ihre 
Tricks verständlicherweise nicht 
veröffentlichen. Wenig zu erklären 
gibt es dagegen bei der Laufwerks- 
Performance, die in bekannten 
Grenzen streut - diesmal mit leich- 
tem Vorteil für Gigabyte statt MSI. 
Zusammenfassun | 

Das Z690 Tomahawk ist dann 
auch der Sieger dieses Oberklas- 
se-Vergleichs. Vor allem dank der 
sehr kühlen Spannungswandler, 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Welches Mainboard 
für Alder-Lake? 


Torsten analysiert eine erste Ladung 
Sockel-1700-Mainboards mit Fokus au 
DDR5-Angeboten für anspruchsvoll 


unterstützt durch das exzellen- 
te 7-Zip-Ergebnis, hält es den 
Leistungsnoten-Anschluss an die 
DDR5-Mainboards. Bei der Ausstat- 
tung punktet es mit dem ALC4080- 
Codec - unteres High-End ist in der 
Oberklasse Trumpf. MSIs restliche 
Ausstattung liegt, auch wenn das 
Layout etwas Potenzial verschenkt, 
klar über dem, was bis zum Z690- 
Launch High-End war und bietet 
somit einen angemessenen Gegen- 
wert für 280 Euro, auch wenn die 
Verfügbarkeit luxuriöser Platinen 


= Mi 


**Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungs- 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac АТХ 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer Il 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


****Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


***"Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


teile >2,5 cm. 


INFRASTRUKTUR | Vier günstigere Z690-Mainboards im neuen Testparcours 


Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 02/2022 


Z690 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


7690 Tomahawk WiFi DDR4 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 440,-/Note 3- 


Ca. € 280,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625065 


www.pcgh.de/preis/2625643 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2690; F6b; 1.0 


Intel 7690; 1.00; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


E-ATX; 305 x 259 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR5 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -15.0/-1—1-13.0/3.0 -/5.0/-/3.0/3.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -[Ix16/-/-I-I-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-I---xAlx4 


=1—1—/х 11х4/—/х1 


ЅАТА 


6x 6 GBit/s (6х 2690) 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 


PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m- 


Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert oberen x4-Slot) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit (Aquantia AQC113C) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse Displayport HDMI/Displayport 

USB extern/intern 1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 6x/0x USB 3.1 (davon | 1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 3x/1x USB 3.1; 2x/2x 
1x Typ-C extern); 4х/4х USB 3.0; 0x/4x USB | USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 
2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


10x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 
sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Geräusch- 
sensor; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1 x 
RGB-Verlángerungskabel; Handbuch Englisch; 
Geráuschsensor; keine Treiber-CD 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; USB-Stick 
mit Treibern 


Abstand** CPU <> 1.2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


54/63 Millimeter; 
59/62 Millimeter (max. Hóhe 43/29 mm) 


56/65 Millimeter; 
54/61 Millimeter (max. Hóhe 40/31 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,80 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-10133; 0,85 bis 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; 9 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 5 Temperatursensoren; 
min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


310 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


305 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Initiiert App-Center-Installation via UEFI 


Keine 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


100,00 MHz 


99,80 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 97,8 Fps; P1: 78,1 Fps 


9: 85,2 Fps; P1: 63,8 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


322,5 Sekunden 


300,6 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2174 Punkte; 377 MB/s & 84 us Ø 


2282 Punkte; 397 MB/s & 80 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


34,0 s (50.000 Dateien)/54,9 s (112 GB) 


33,7 s (50.000 Dateien)/58,9 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


63.235 MB/s 


48.122 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


29,6 Sekunden 


25,3 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


52/50/43 °C (CPU--GPU-Last); 55/58/58 °C 
(CPU-only) 


48/48/37 °C (CPU+GPU-Last); 57/55/35 °C 
(CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,6/50,9/373/337 Watt 


2,1/54,4/365/343 Watt 


FAZIT 


92 PC Games Hardware | 03/22 
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Wertung: 2,31 Wertung: 2,43 


diesen Bereich künftig zur Ober- 
klasse herabstuft. 
Gigabyte bleibt wie 
schon in der vergangenen Ausga- 
be, den alten Preisstrukturen treu 
und bietet das Z690 Gaming X für 
nur 220 Euro an. Dafür gibt es die 
höchste Cyberpunk-Leistung und 
die beste USB-Ausstattung im Test 
sowie ein voll nutzbares Layout. 


dagegen, 


Aber auch eine sehr einseitige Au- 
dio-Lösung, weswegen das Preis- 
Leitungsverhältnis nur etwas bes- 
ser, insgesamt aber gut, ausfällt. 


290 Euro für eine Oberklasse-Plati- 
ne sind dagegen eher viel und von 
Asrock ungewohnt. Die Entschei- 
dung zu mehr SATA- und weniger 
PCI-E-Schnittstellen sind in dieser 
Preisklasse unserer Meinung nach 
nicht mehr zeitgemäß, die mäßige 
USB-Ausstattung definitiv nicht an- 
gemessen. Für sich genommen ist 
das Z690 Extreme aber ein gutes 
Stück Hardware und die Einhal- 
tung der Intel-Spezifikationen ver- 
dient viel Lob. 


Asus ist in diesem Aspekt Einäugi- 
ger neben etlichen Blinden, hätte 
aber an anderer Stelle mehr Augen 
öffnen können. Während die Ba- 
lance zwischen alten und neuen 
Schnittstellen unsere volle Zustim- 
mung erhält, sind einige aufgrund 
des Layouts schlicht unbenutzbar 
und tragen somit deutlich weniger 
zur Ausstattungswertung bei, als 
eigentlich möglich wäre. Da trotz 
bedenklich großer Kühlkörper 
auch in der Leistungswertung nur 
Durchschnitt geboten wird (aber 
nicht weniger!), fehlt es dem Z690 
an markanten Vorteilen, um das mit 
320 Euro höchste Preisschild im 
Test zu rechtfertigen. (tv) 


Spar-Z690: Nicht billig, aber gut 
Relativ zu anderen 2690-Main- 
boards ist unser Testfeld günstiger, 
mit im Schnitt 280 Euro aber immer 
noch in Ex-High-End-Preisgefilden 
angesiedelt. Dafür bekommt man 
in der neuen Oberklasse auch mehr 
Ausstattung geboten als im alten 
High-End, aber unser allgemeines 
Fazit bleibt bestehen: Wer diese 
nicht braucht, für den ist der 7690 
schlicht zu viel und damit zu teuer. 


www.pcgh.de 


Vier günstigere Z690-Mainboards im neuen Testparcours | INFRASTRUKTUR 


**Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungs- 


id Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arci 
teile >2,5 cm. ** *"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemper 


Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


— 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
igabyt 
2690 Gaming X DDR4 


7690 Gaming X DDRA 
u PCGH 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


7690 Extreme 


Asrock (www.asrock.de) 


Z690-Plus WiFi D4 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/Note 2 


Ca. € 290,-/Note 3 


Ca. € 320,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625098 


www.pcgh.de/preis/2624982 


www.pcgh.de/preis/2625557 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7690; F6; 1.0 


Intel 7690; 3.04; 1.02 


Intel 7690; 0807; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,90 2,25 2,27 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -5.01-/-/-3.03.0 —/5.0/-/-/4.0/3.0/3.0 -/5.0/3.0/3.0/3.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- —/х16/—/———— -—/х16/————— 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-IH-I-- xAlx4 


-I-I-H-xAlx 1x4 


IX 1/x4lx 1/-1x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


8x 6 GBit/s (8x Z690) 


4x 6 GBit/s (4x 7690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA, x2-Betrieb 
möglich) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit + 1х GBit (Realtek 812586 + 
Intel 219-V) & — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI- 
E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/1x USB 3.1; 3x/2x 
USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C extern); 4x/2x USB 3.0; 0х/4х USB 
2.0 


1x/0x USB 3.2 (Тур-С); 2x/1x USB 3.1; 5x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 2.0, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "51200А" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


Treiber-CD 


179 
57/66 Millimeter; 
50/- Millimeter (max. Höhe 42/25 mm) 


Handbuch 


1,48 
55/64 Millimeter; 
50/55 Millimeter (max. Hóhe 40/32 mm) 


sonstige Ausstattung Streifen (5 V) & Status-LEDs; Reset-Schalter; Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- | Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- | per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- | per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
tung; Thunderbolt-Header Header Header 

Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; keine 4x SATA-Kabel; Stütze für Grafikkarten; kein 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,23 
52/61 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Hóhe 43/30 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


92 Millimeter; — (nur ein PEG) 


98 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmafinahme 


Ја/ја/ја/ја, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: --0,3 bis +0,4 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Bis DDR4-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 6 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 3 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


280 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


240 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


240 W (300 W wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 


2,97 
100,00 MHz 


Keine 


3,90 
99,80 MHz 


USB-3.2-Geráte arbeiten an 3.0-Typ-C fehler- 
haft 


3,79 
100,00 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 93,7 Fps; P1: 68,3 Fps 


Ø: 84,1 Fps; P1: 63,7 Fps 


9: 88,3 Fps; P1: 66,2 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


349,0 Sekunden 


307,6 Sekunden 


345,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2386 Punkte; 415 MB/s & 76 us @ 


2252 Punkte; 392 MB/s & 81 us Ø 


2315 Punkte; 402 MB/s & 79 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


31,1 s (50.000 Dateien)/57,8 s (112 GB) 


34,2 s (50.000 Dateien)/58,8 s (112 GB) 


33,2 s (50.000 Dateien)/58,8 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


48.318 MB/s 


47.357 MB/s 


48.230 MB/s 


Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


www.pcgh.de 


© 10x USB; Cyberpunk-DDR4-Leistung 
© 7-Zip-Leistung schlecht; nur 2.0-Audio 


Wertung: 2,72 


© PCI-E 3.0 x4 + 4.0 x4; 8x SATA; 241-W- 
default-PL1 & Nur 3x M.2; wenig USB 


Wertung: 3,08 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 23,8 Sekunden 26,9 Sekunden 19,1 Sekunden 

Temp. Spannungswandler l./o./PCH*** | 55/54/38 °C (CPU--GPU-Last); 69/63/34 °C 57/52/41 °C (CPU+GPU-Last); 70/74/34 °C 53/53/29 °C (CPU+GPU-Last); 69/65/28 °C 
(CPU-only) (CPU-only) (CPU-only) 

Stromverbrauch**** 1,3/52,2/356/331 Watt 5,1/57,1/367/360 Watt 2,0/47,4/357/339 Watt 


© 4x 4.0-x4-M.2; Boot-Zeit & Stromver- 
brauch niedrig © 7-Zip-Leistung schlecht 


Wertung: 3,17 
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INFRASTRUKTUR | Drei drahtlose Mäuse und drei Tastaturen für Gamer im Test 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
* Asus ROG Spatha X (Maus) 


* Corsair M65 RGB Ultra Wireless (Maus) 

* Glorious PC Gaming Race Model O-/D- Wireless (Maus) 
* EVGA Z12 (Tastatur) 

* Razer Huntsman V2 (Tastatur) 


• Razer Huntsman V2 Tenkeyless (Tastatur) 


Bild: Corsair, Glorious PC Gaming Race 


Neu oder nur verbessert? 


Das alte Modell mit neuer Sensor- oder Schaltertechnik, eine schnurlose Variante oder gedämmte 


Tastenschalter: Bei neuen Eingabegeráten für Spieler betreiben die Hersteller oft nur Modellpflege. 


W Jenn die Peripheriehersteller 
eine neue Maus oder Tasta- 
tur für PC-Spieler auf dem Markt 
bringen, handelt es sich dabei 
nicht immer um ein neu entwickel- 
tes Modell. Oft spendiert man be- 
kannten Baureihen nur technische 
Verbesserungen wie eine moder- 
nere Abtasteinheit, überarbeitete 
Tastenschalter oder ein geändertes 
Format. Ist das der Fall, spricht man 
eher von Modellpflege statt von 
einer Neuerscheinung mit innova- 
tiver Technik oder Ausstattung. 


Alte Modelle, neue Technik 
Mit den beiden Huntsman-V2-Mo- 
dellen, deren Tastenschalter Razer 
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überarbeitet und gedämmt hat, 
sowie den drei drahtlosen Gaming- 
Mäusen befinden sich in unserem 
Test insgesamt fünf Produkte, die 
technisch überarbeitet wurden, bei 
den jedoch kaum echte Neuerun- 
gen bei der Ausstattung (Tasten- 
zahl, Speichergröße, Extratasten) 
oder den Eigenschaften (Größe, 
Form, Haptik) festzustellen sind. 
Glorious PC Gaming Race zum Bei- 
spiel kappt bei der Model O/O- und 
Model D/D- das Kabel und ersetzt 
den alten Sensor durch eine moder- 
nere Version. Die Form, die Größe, 
die Leichtbauweise, die Zahl der 
Zusatztasten und selbst die farbi- 
ge LED auf der Unterseite für den 


Dpi-Schalter behält man bei. Ähn- 
lich sieht es bei Corsairs M65 Ultra 
RGB Wireless aus. Neu sind hier der 
Marksman-Sensor, die optischen 
Tastenschalter und die Technik der 
Gestenerkennung. Bei der Form, 
der besonderen Bauweise sowie bei 
der Ausstattung, zu dem die Zusatz- 
gewichte und der Sniper-Knopf ge- 
hören, gibt es im Vergleich mit dem 
Vorgänger auch keine Änderungen. 
Mit dem Pixart-PMW3370-Sensor, 
den Haupttastenschaltern inklusive 
neuem Sockel (Schalterwechsel) 
und der Dpi-On-The-Scroll-Funk- 
tion hat Asus auch der Spatha X nur 
ein Technik-Upgrade, aber keine 
neuen Extras spendiert. (fs) 


Neue Eingabegeräte für Spieler 
Die beiden Razer-Huntsman-V2-Va- 
rianten bieten ein tolles Tippgefühl 
und eine im Vergleich zum Vorgän- 
ger deutlich gesenkte Geräuschku- 
lisse. Die gut ausgestattete EVGA 
712 fällt bei der Schalterqualität 
hinter die mechanische Konkurrenz 
zurück. Die drahtlosen, technisch 
verbesserten Mäuse verfügen über 
eine sehr gute (Asus ROG Spatha X) 
bis gute Ausstattung (Model 0/0-/ 
D/D-) und liefern eine anstandslose 
Abtastleistung ab. 
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Mit den Huntsman-Modellen führte Razer op- 
tische Taster ein. Mit der Huntsman V2 gibt 
die zweite, gedämpfte Generation ihr Debüt. 


Neben dem Wechsel von regulären Tastenkappen auf 
die verschleißfreieren Doubleshot PBT Keycaps und 
der Hyper-Polling-Abtastrate von 8.000 Hz sind Ra- 
zers optische Tastenschalter der zweiten Generation 
die wichtigste technische Verbesserung der Hunts- 


= A em 
7479. 


4 Д 
TATA 


EVGAs Z12 ist um zwei Drittel günstiger als 
die Razer Huntsman V2. Dafür verzichten 
Käufer nicht nur auf mechanische Schalter. 


Damit EVGA die Z12 relativ günstig anbieten kann, 
ist die Gamer-Tastatur einerseits nur mit einer RGB- 
Hintergrundbeleuchtung mit fünf Zonen und fünf per 
Pfeiltaste links/rechts aufrufbaren Effekten ausge- 
stattet. Andererseits verfügt die Z12 über hauseige- 


man V2. In deren überarbeiteter Konstruktion mit 
mehr Schmiermittel und Stabilisatoren befindet sich 
ein Geräuschdämpfer aus Silikon, der das Klacken" 
beim Drücken der Tasten am tiefsten Punkt reduziert 
und für eine leisere Tastenbetätigung sorgt. Dazu 
kommt eine Schicht mit dämmendem Schaumstoff 
im Gehäuse, die den Ping-Ton verhindern, der am 
Tastenanschlag entsteht. Zur restlichen Ausstattung 
gehören die mit der Synapse 3-Software einstellbare, 


Razers optische Tastenschalter der zweiten Genera- 
tion gehen zwar leiser zu Werke als ihre Vorgänger. 
Ihre Eigenschaften (siehe Testtabelle Huntsman V2 

[TKL]) sich jedoch gleichgeblieben. 


ne Gummidom-Tastenschalter, deren Kreuzschaft die 
Verwendung beliebiger Cherry-MX-kompatibler Key 
Caps ermöglicht. Im Gegenzug stattet EVGA die 712 
mit Extras aus, die für Spieler interessant sind. Dazu 
gehóren vier gesonderte Medien- und fünf separate 
Makrotasten, der „Е“ -Кпорї für den Gaming-Modus, 
1000 Hz Polling-Rate sowie ein Speicher für neun 
Profile, die Sie sogar per Tastenkombination (FN + 
„1“ bis ,9") aufrufen können. Für die Regelung der 


_ Die Gummidom-Taster der EVGA 212 verfü- 
~ gen über Cherry-MX-Scháfte und sind mit 
den passenden Tastenkappen kompatibel. 


ә 
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etwas zu dunkle RGB-Einzeltastenbeleuchtung (11 
Effekte), drei separate Medientasten und das mul- 
tifunktionale digitale Rad, die Hypershift-Tastenver- 
dopplung sowie ein Speicher für fünf Profile und die 
per Taste direkt aufgezeichneten Makros. Die gepols- 
terte, magnetisch andockende Handballenablage ga- 
rantiert eine optimale Ergonomie beim Tippen sowie 
Spielen und die neue Schaltergeneration verringert 
hörbar die dabei entstehende Geräuschkulisse. 


Zur Ausstattung der Huntsman V2 gehören drei 
separate Medientasten und ein multifunktionaler 
digitaler Drehregler. Mit diesen Elementen war auch 
die Razer Huntsman Elite (2018) ausgestattet. 

t 


Lautstärke und der Helligkeit stehen ebenfalls Tasten- 
kombinationen bereit. Die Ergonomie ist nicht opti- 
mal, da eine gepolsterte Handballenablage fehlt. Mit 
45 cN fällt der Auslösedruck der Gummidom-Schalter 
genauso hoch aus wie bei den mechanischen Pen- 
dants. Trotz festgelegten Schalterwegs ist das Tipp- 
gefühl längst nicht so gut wie beim mechanischen 
Switch. Dazu kommt, dass die Taster unabhängig von 
der Größe der Key Caps gelegentlich hängen bleiben. 


EVGAs Z12 will den Spieler mit Makro- 
und Medientasten anstatt mit mechani- 
schen Tastenschaltern für sich gewinnen. 
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Razer Huntsman V2 Tenkeyless: Kompakt und ohne dedizierte Mediatasten 


Bei der Huntsman V2 TKL spart Razer den Nummernblock ein. Sepa- 
rate Medientasten fehlen, ansonsten bleibt die Ausstattung gleich. 


Auf Medientasten muss der Käufer der Huntsman V2 Tenkeyless trotzdem nicht 
verzichten, denn Razer verlegt diese Knópfe als Doppelbelegung auf die Tasten 
F1 bis F3 und F5 bis F7. Das reduziert die beispielsweise für die Makrodirekt- 
aufzeichnung nutzbaren F-Tasten auf zwei, während der große Bruder acht nicht 
doppelt belegte F-Tasten zu bieten hat. Bei der restlichen Ausstattung gibt es, 
vom fehlenden Ziffernblock (siehe Bild) abgesehen, keine Unterschiede. Auch die 
Huntsman V2 Tenkeyless (kurz TKL) verfügt über eine nur mit Razers Synapse- 
3-Software steuerbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung sowie einen Speicher für 


fünf Profile. Dank Hyperpolling-Technik betrágt die Abfragerate ebenfalls 8.000 
Hz und die Hypershift-Tastenverdopplungsfunktion steht auch bei der kompakten 
Huntsman V2 zur Verfügung. Dank der gepolsterten Handballenablage brauchen 


Gamer selbst auf eine optimale Ergonomie nicht zu verzichten. Was besonders 
gefällt, ist das Tippgefühl sowie die sehr leise Arbeitsweise der spürbar gedämm- 
ten linearen optischen Razer-Tastern ohne Platinen-Schwingen (Ping-Geräusch). 


Corsair M65 RGB Ultra Wireless: Kabellose Variante des M65-Modells 


Corsair spendiert der markanten M65 Maus einen neuen Sensor, 
optische Schalter, eine Gestensteuerung und kappt auch das Kabel. 


Bei der Größe, Haptik und Form unterscheidet sich die Corsair M65 RGB Ultra 
Wireless nicht von ihren Vorgängern und dem Kabelmodell. Beim Gewicht jedoch 
hat Corsairs Rechtshändermaus, die ihre Daten mit dem PC per Nano-Empfänger 
(2,4 GHZIBT, Slipstream-Technik) austauscht, jedoch zugelegt. Grund dafür ist 
der Akku, der die mit acht programmierbaren Tasten bestückte Maus ohne die 
RGB-Beleuchtung am Heck für 90/120 Stunden (2,4 GHz/Bluetooth) mit Strom 
versorgen soll. Wem 110 g Gesamtgewicht jedoch nicht reichen, kann die nicht 


optimal ergonomische M65 RGB Ultra Wireless auch mit Gewichten (siehe Bild) 
bis zu 18 g schwerer machen. Eine Neuerung neben den leisen optischen Omron- 
Haupttastenschaltern mit optimalem Druckpunkt ist der Marksman 26K-Sensor, 
dessen Dpi-Rate Sie mit zwei Umschalttasten auf 26.000 Dpi erhöhen können. 


Zusätzlich unterstützt der auch bei sehr schnellen Mausbewegungen sehr prä- 
zise, latenzfrei und mit geringer Hubhöhe von 0,9 mm abtastende Sensor Nei- 
gungsgesten. Hierzu muss jedoch wie für die Makrofunktion Icue installiert sein. 


Glorious PC Gaming Race Model D-/O- Wireless: Leicht und ohne Kabel 


Glorious PC Gaming Race erweitert seine Palette an Spielermäu- 
sen mit Wabengittergehäuse um vier leichte drahtlose Modelle. 


Das Markenzeichen der Mäuse von Glorious PC Gaming Race ist ihr geringes 
Gewicht, das durch wabenförmige Aussparungen im Gehäuse erzielt wird. Als Er- 
gänzung für alle Kabelmodelle (Model D/O und D-/O-) bietet der Hersteller diese 
jetzt auch in einer schnurlosen Variante an. Beim Test stellen wir fest, dass die 
Model D- Wireless und Model O- Wireless nur 10 Prozent schwerer sind als ihre 
Pendants mit Kabel (67 g statt 61 g [D-]/65 g statt 59 g [O-]), obwohl im Inneren 
ein Akku steckt, der ohne Beleuchtung 71 Stunden durchhalten soll. Zusátzlich 
spendiert Glorious PC Gaming Race seinen drahtlosen Leichtbaumäusen mit dem 
Glorious BAMF-Sensor (19.000 Dpi) eine neue, zusammen mit Pixart entwickelte 
Abtasteinheit. Die restliche Ausstattung, zu der eine RGB-Beleuchtung für das 


Mausrad und die LED-Leisten in den Seitenteilen, ein Speicher für drei Profile und 
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akros sowie der Dpi-Schalter (LED auf Unterseite) gehören, ist bei allen Geräten 
gleich. Der neue Sensor arbeitet auch im Grenzbereich (hohe Dpi, schnelle Be- 
wegung) mit maximaler Präzision und ohne spürbare Latenz (Hubhóhe: 1,5 mm). 


www.pcgh.de 


Drei drahtlose Mäuse und drei Tastaturen für Gamer im Test | INFRASTRUKTUR - 


Asus ROG Spatha X: Neues bei Sensor und Haupttastenschaltern 


Wie ihre Vorgängerin ist die ROG Spatha X mit 12 Tasten bestückt. 
Neu sind Sensor, Schalter und die Dpi-On-The-Scroll-Funktion. 


Bei der technisch modernisierten ROG Spatha X wechselt Asus einerseits mit dem 
Pixart PMW 3370 vom Laser-Sensor zum optischen Pendant und erweitert die 
vierstufige Dpi-Wahl per Knopf mit einer Dpi-On-The-Scroll-Funktion. Anderer- 
seits kommen bei der nur für den Palm-Grip und große Hände optimierten Spatha 
X Asus’ eigene ROG-Mikroschaltern zum Einsatz. Die sind sehr langlebig (70 Mio. 
Betátigungen) und kónnen per Push-Fit-Schaltersockel einfach gegen Ersatztaster 
getauscht werden. Mit der Ladestation, die gleichzeitig Empfánger ist, der RGB- 
Beleuchtung, den sechs speziell angeordneten Daumentasten sowie den beiden 
Knópfen neben der linken Haupttaste findet man bei der Spatha X viele Extras der 
Ur-Sparta wieder. Der neue Sensor indes überzeugt mit einer auch bei 19.000 Dpi 


noch äußerst präzisen und latenzfreien Abtastung (Hubhóhe: 1,2 mm). 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Glorious PC Gaming Race 
Model D-/0- Wireless 


Schnurlose 
Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien 

Produkt M65 RGB Ultra Wireless Model D-/O- Wireless ROG Spatha X 

Hersteller (Webseite) Corsair (www.corsair.com/de/de) Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com) | Asus (https://rog.asus.com/de) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 130,-/befriedigend/sehr gut Ca. 90,- Euro/gut/sehr gut Ca. € 150,-/ausreichend/sehr gut 
www.pcgh.deipreis/2600503 www.pcgh.de/preis/2631238 oder 2631258 | www.pcgh.de/preis/2599211 

Bauart/Anschluss Drahtlos/2,4 GHz, Bluetooth 4.2/LE, USB-Kabel | Drahtlos/2,4 GHz, USB-Kabel Drahtlos/2,4 GHz, USB-Kabel 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 1,28 1,73 1,03 

Abtastung/Sensortyp Opt. (IR-LED)/Corsair Marksmen 26K (Pixart) Opt. (IR-LED)/Glorious BAMF (Pixart PMW 3370) | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3370 

Anzahl Tasten 7 + Scrollrad (alle programmierbar) 5 + Scrollrad 11 + Scrollrad (alle programmierbar) 

Maximale Auflösung 26.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 19.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 19.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge 180 cm (Ladekabel USB C auf USB A) 200 cm (Ladekabel, Verlängerung Empfänger) | 200 cm (Ladekabel USB C auf USB A) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen mit farbiger LED), | Dpi-Umschaltung (3 Stufen, 50-Dpi-Schritte mit | Dpi-Umschaltung (4 Stufen mit Beleuchtung 

Gewichtssystem (3 x 4,5 g/1,5 g), Nano-Emp- | farblicher LED [Unterseite]), Makrofunktion, und Dpi-On-The-Scroll-Funktion), magnetische 


fänger (2,4 GHz/BT), Makrofunktion (Software | Speicher (Makros/3 Profile), RGB-Beleuchtung | Ladestation (Empfänger), Speicher (5 Profile 
erforderlich!), Speicher, RGB-Beleuchtung mit | mit 7 Effekten und „Single-Color"-Modus mit | und Makros), RGB-Beleuchtung (8 Effekte und 
5 Effekten und benutzerdefiniertem Modus für | Farbwahl (Mausrad/seitliche LED-Streifen), individueller Modus pro Profil für Hecklogo/ 
das Heck, 2.000 Hz Polling Rate, Sniper-Knopf, | 2,4-GHz-Nano-Empfänger mit Verlängerungska- | Scrollrad/Daumentasten), 2 Textilkabel, Tasche, 
Neigungsgesten (Sensor, Software erforderlich!) | bel, Wabegittergehäuse, 1.000 Hz Polling Rate | wechselbare ROG-Mikroschalter für Haupttasten 


Eigenschaften 1,35 1,70 1,60 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 39,0 x 77,0 x 117,0 mm/110 + 18 g/92 cm? | 40,0 x 66,0 x 120 mm/67 g/83 cm? (D-)/35,0 | 45,0 x 89,0 x 137,0 mm/168 g/144 cm? 
x 63,0 x 120 mm/65 g/69 cm? (0-) 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut (Omron Optical)/gut bis sehr gut Sehr gut (Omron D2FC-F-7N)/gut bis sehr gut | Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Funktionsumfang und Features Software | Sehr gut/Oberfláchenkalibrierung vorhanden, | Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time | Sehr gut/Winkelerfassung (Angle Snapping) 
Eckenglättung deaktivierbar, Option für die einstellbar, kein Untergrundkalibrierung und deaktivierbar, Anhebe-Entfernung verstellbar, 
Hubhóhe vorhanden keine Option für Angle-Snapping vorhanden Kalibrierung für Untergründe vorhanden 

Leistung 1,33 1,16 1,46 

Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (an Handgrößen angepasste Modelle) | Gut bis sehr gut (für Palm-Grip optimiert) 

Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software 2.000 Hz möglich Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 

Gleiteigenschaften Gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 


© Ausstattung (2,4 GHz + BT, Sniper-Taste) © Leichtgewicht mit guter Ausstattung © Ausstattung (Ladestation, 9 Extratasten) 
E A Z | T © Abtastlesitung Sensor, Gestensteuerung © Hubhöhe, Dpi-LED nur auf Unterseite © 168 g, nur für Palm-Griffstil geeignet 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


*Angenäherte Form 


Wertung: 1.32 Wertung: 1,38 Wertung: 1,38 
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Gaming- 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Huntsman V2 
Razer (www.razer.com/de-de) 


Huntsman V2 TKL 


Razer (www.razer.com/de-de) 


712 
EVGA (https://de.evga.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 185,- Euro/ausreichend 


Ca. € 145,- Euro/befriedigend 


Ca. € 65,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2602704 


www.pcgh.de/preis/2602615 


www.pcgh.de/preis/2602615 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 2.0 


1,53 
Ca. 200 cm (USB A, nicht abnehmbar) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,83 
Ca. 200 cm (USBC auf USB A, abnehmbar) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
2,25 
Ca. 200 cm (USB A, nicht abnehmbar) 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar und gepolstert 


Ja, abnehmbar und gepolstert 


Nein 


Beleuchtung (Feature- und Effektum- 
fang)/Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
11 Effekten inklusive Einstellungen wie Tempo, 
Richtung und Dauer), 20 Helligkeitsstufen/nein, 
alle 11 Effekte und Modifikationen können nur 
mit der Synapse-3-Software (Chroma Studio) 
für jedes Profil geändert und anschließend ge- 
speichert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
11 Effekten inklusive Einstellungen wie Tempo, 
Richtung und Dauer), 20 Helligkeitsstufen/nein, 
alle 11 Effekte und Modifikationen können nur 
mit der Synapse-3-Software (Chroma Studio) 
für jedes Profil für geändert und anschließend 
gespeichert werden 


Ja, RGB-Hintergrundbeleuchtung (5 Lichtzonen 
mit anpassbaren RGB-LEDs, 4 Effekte inklusive 
Vollbeleuchtung mit Einstellungen zur Ge- 
schwindigkeit, Helligkeit und Richtung/ja, alle 
5 Beleuchtungseffekte können per Taste (FN 

+ Pfeiltaste links/rechts) aufgerufen werden, 
weitere Einstellungen sind nur mit der Soft- 
ware möglich 


Tastenanzahl 


108 Tasten + multifunktionaler Drehregler 


88 Tasten 


115 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software erforderlich!), 3 
Medientasten (oberhalb des Ziffernblocks), 
Hypershift-Tastenverdoppelung, Drehregler mit 
Taste für Lautstärke, Knopf zum Abschalten der 
Windows-Taste, 8 nicht doppelt belegte F-Tas- 
ten, Tasten für die Helligkeitsregelung, Makro- 
funktion mit Direktaufzeichnung, Speicher für 
5 Profile und Makros (Software erforderlich!), 
NKRO, 8.000 Hz Polling Rate, Double-Shot- 
Tastenkappen, Geráuschdámmung am Tasten- 
schalter und Gehäuse (oberhalb der Platine) 


RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software erforderlich!), 

6 Medientasten (fn + F1 bis F3 und F5 bis 
F7), Hypershift-Tastenverdoppelungsfunktion, 
Knopf zum Abschalten der Windows-Taste, 

2 nicht doppelt belegte F-Tasten, Tasten für 
die Helligkeitsregelung, Makrofunktion mit 
Direktaufzeichnung, Speicher für 5 Profile und 
Makros (Software erforderlich!), NKRO, 8.000 
Hz Polling Rate, Double-Shot-Tastenkappen, 
Geräuschdämmung am Tastenschalter und Ge- 
häuse (oberhalb der Platine) 


RGB-Tastenhintergrundbeleuchtung (5 Zonen) 
mit 4 Effekten und Vollbeleuchtung, 4 zusätz- 
iche Medientasten, 5 separate Makrotasten 

E1 bis E5), 10 nicht doppelt belegte F-Tasten, 
Speicher für 9 Profile mit Profilwahltasten (FN 
+ "1" bis "9"), Lautstärkenreglung (FN + 
F11/F12), , E"-Taste für den Gaming-Modus 
Win-Taste wird deaktiviert), Spritzwasserschutz 
IP32 zertifiziert), austauschbare Tastenkappen 
Cherry-MX-kompatibel), 1.000 Hz Polling-Rate 


Hóhenverstellung 


Ja (zweifach) 


a (zweifach) 


a (zweifach) 


Eigenschaften (20 %) 1,30 1,40 1,58 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Tenkeyless (TKL ohne Nummernblock)/sehr gut | Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windowstaste 


Ja, per G-Knopf deaktivierbar 


a, per G-Knopf deaktivierbar 


a, per "E"-Knopf deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


444,3 x 140,0/231,5 x 38,0 mm/956/1.198 g 
1,25 
Sehr gut/Sehr gut 


362,0 x 140,0/230,0 x 35,0 mm/916/1.083 g 
1,35 
Sehr gut/Sehr gut 


47,3 x 15,1 x 3,8 cm/ca. 1.000 g 
2,05 
Gut/gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck (getestet) 


Razer klickender optischer Switch (haptisch/ 
akustisch taktil, 45 cN [45,9 gf], 1,5 mm Aus- 
lóse- und 3,5 mm Anschlagsweg, einfarbiges 
Schaltergeháuse, gedámpft) 


Razer linearer optischer Switch (linear, 45 
cN [45,9 gf], 1,5 mm Auslöse- und 3,5 mm 
Anschlagsweg, einfarbiges Schaltergehäuse, 
gedämpft) 


EVGA Gummidom-Switch mit Cherry-MX- 
Kreuzschaft (linear, 44,1 cN [45,0 gf], 1,5 mm 
Auslóse- und 3,0 mm Hubweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


6KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder 
per Schnellwahl/10 Effekte und der Modus 
„statisch“ für Einzeltastenbeleuchtung (alle 
Effekte und Modifikationen nur per Software 
einstellbar) 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder 
per Schnellwahl/10 Effekte und der Modus 
„Statisch” für Einzeltastenbeleuchtung (alle 
Effekte und Modifikationen nur per Software 
einstellbar) 


Sehr einfacher Zuordnung der Effekte auf die 9 
Profile/4 Effekte inklusive Vollbeleuchtung die 
per Tastenkombination (FN + Pfeiltaste links/ 
rechts) aufgerufen werden können. Modifika- 
tionen nur per Software einstellbar 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


RAFFAEL VÖTTER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


PC aktuell: Ich warte ja immer noch auf mein Steam Deck, das ich 
bestellt habe. Besser gesagt, warte ich darauf, meine Vorbestellungs- 
anfrage erfüllen zu dürfen. Und wenn das Gaming-Handheld da ist, 
bin ich sehr gespannt darauf, wie sich darauf zocken lässt. :-) 


Erwartungen an 2022: Beruflich könnte das zweite Halbjahr 
ziemlich episch werden. Viele neue Generationen versprechen mehr 
Abwechslung und hoffentlich bessere Preise als zuletzt. Aber auch 
privat sieht es nach Abwechslung aus, die ersten Strandurlaube an 
Nordsee-Ufern wurden bereits gebucht. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Fast möchte man meinen, die hohen Grafikkartenpreise 
sind gut, denn ich unterstütze das nicht und das erlaubt mir, das Geld 
an anderer Stelle zu investieren. Dem OLED-Fernseher würde eine Kon- 
sole ganz gut stehen, aber auch denen ist nur schwer beizukommen. 
Dann kauft man sich halt ein paar neue ANC-Kopfhörer, steckt das 
Geld in Freizeitaktivitáten und investiert es am Finanzmarkt. 


Erwartungen an 2022: Je höher die Erwartung ist, desto größer 
auch die potenzielle Enttäuschung. Deswegen bin ich da tendenziell 
eher vorsichtig und gehe es pragmatisch an. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: An den freien Tagen um Neujahr habe ich es tatsáchlich 
geschafft, den schon monatelang herumliegenden Neuaufbau in ein 
Geháuse zu verfrachten und das Ding zumindest benchmarkfertig zu 
machen. Daten sind auch gesichert und kopierbereit. Es wird. Dazu 
eine RTX 3090 Ti? Schauen wir mal, was sich „schießen” lässt ... 


Erwartungen an 2022: Dass es besser wird als 2021 und 2020. 
Klingt einfach, wird aber zumindest in Sachen Hardware-Preise wohl 
nicht funktionieren. Spannend wird's aber zweifellos, schon bald 
warten zahlreiche neue Architekturen auf Tester und Káufer. 


WIP-PC: Ryzen 9 3900X, Biostar B550GTA, 32 GiByte DDR4, Nvidia RTX 
3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V), -2 TByte NVME-SSDs, LG 31" 4K-LCD 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Verdammt, ich hab's getan! Habe mir für den Video- 
schnitt ein Macbook Pro 14 angeschafft und bin beeindruckt, wie das 
Live Playback nur noch so flutscht. Nach 20 Jahren Windows muss ich 
mich jetzt nur noch ans Mac OS gewóhnen. Das ist echt nicht einfach! 
Ich werde meine Odyssee auch redaktionell verwursten. 


Erwartungen an 2022: Abgesehen vom Üblichen (Weltfrieden, Frei- 
bier) soll dieses Jahr alles besser werden. Das letzte war in fast jeder 
Hinsicht irgendwie nur noch anstrengend. Aber ich bin zuversichtlich: 
Beruflich sind viele spannende Späße geplant und privat einige Reisen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


E 
Wie, 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Ich überlege, wieder auf ein ITX-Build zu setzen. Ein 
Teil der Hardware wäre schon da und das „um die Ecke denken”, im 
wahrsten Sinne des Wortes, reizt mich als Geek. 


Erwartungen an 2022: Abseits von Menschenansammlungen, die 
ich schon vor Corona nicht ausstehen konnte und damit gemieden 
habe, hat sich in meinem Privatleben gar nicht so viel verändert, dass 
ich mir große Änderungen für 2022 wünsche. Und mit Erwartungen 
ist es oft schwierig, vor allem, wenn man Dinge von anderen erwartet 
und bereits in Schubladen denkt, ohne je hinterfragt zu haben. 


Privat-PC: Ryzen 5 5600X, MSI X570 Gaming Plus, 32 GiByte DDR4- 
4400, Asus Strix RTX 2080 Ti, Samsung Odyssey G7; im Antec P101 Silent 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


PC aktuell: Wenn der Mainboard-Fachredakteur zwischen Gigabyte, 
Asus und MSI schwankt, dann ... haben Viewsonic und HP geschlampt. 
Dabei unterliegt auch der gewáhlte Creator PS321QR noch in mehre- 
ren Aspekten meinem alten ZR24w. Aber 1440p165 sind nach knapp 
16 Jahren mit 1.200 Zeilen und 60 Hz der entscheidende Fortschritt. 


Erwartungen an 2022: Neue Rekorde bei GPU-Preisen und Corona- 
Inzidenzen! Bei ersteren könnte Intel noch reingrätschen, aber letztere 
dürfte das Dream-Team aus [zensiert] Omikron, [zensierter] Politik und 
[am zensiertesten] Mitbürgern schon zum EVT dieser Ausgabe liefern. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, 7170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Ich bin weiter auf der Spur meines seltsamen Audio-Ba- 
lancing-Problems, das hin und wieder auftritt. Der linke Kanal regelt 
sich herab. Die jüngsten detektivischen Untersuchungen suggerieren, 
dass Microsofts Xbox-Controller etwas damit zu tun hat: Es geschieht 
offenbar nur, wenn dieser zugeschaltet wird, ein Spiel láuft und zu- 
gleich auf dem zweiten Monitor ein Youtube-Video angezeigt wird. 


Erwartungen an 2022: Dass sich etwas ándert. In welchem Umfang 
und welche Richtung wáge ich noch ab. Den Hype spüre ich eher 
wenig. Aber in meinem Standardsetting bin ich verhalten optimistisch. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Feier- und Urlaubstage habe ich u. a. genutzt, um Aqua- 
nox Deep Descent, Observation und The Council zu absolvieren. 


Erwartungen an 2022: Unabhángig von Jahreszahlen ist das (kor- 
rekte) Prognostizieren zukünftiger Ereignisse ein spannendes Thema. 
Sofern wir es nicht gerade mit allgemeingültigen Naturgesetzen zu tun 
haben, basieren Prognosen auf individuellen Bedeutsamkeitsurteilen, 
die von psychologischen Phänomenen wie etwa dem Ankereffekt oder 
der Kontrollüberzeugung beeinflusst werden. Lesetipp: „Superforecas- 
ting: How to predict the future" von Philip Tetlock/Dan Gardner 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Ich würde ja gerne Forza Horizon 5 mit UHD-Auflösung 
und 60 Fps spielen. Anders als beim Großteil aller PC-Zocker mit 
Microsoft Gamepass bricht das Spiel bei mir trotz neuester Adrenaline- 
Treiber den Ladevorgang ab. Selbiges passiert mir beim MS Flight 
Simulator, der seit dem neuesten Update auch Probleme macht. 


Erwartungen an 2022: An erster Stelle steht bei mir die Gesundheit 
und die Hoffnung, dass meine Impfungen mich vor Delta, Omikron und 
allem, was da noch kommt, schützt. Ansonsten wären eine Ende der 
Pandemie und weniger überzogene Hardware-Preise nicht schlecht. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Hey, alles glänzt — so schön neu. Bin endlich von Skylake 
auf Alder Lake gewechselt und genieße den frischen Performance- 
Boost. Ironischerweise ist das Einzige, was mir aktuell fehlt, ein 
Gehäuse. Ich bin wohl einfach zu wählerisch, aber ansonsten sehr 
zufrieden. Der alte Vierkerner darf jetzt in die wohlverdiente Zweit- 
rechnerrente. 


Erwartungen an 2022: Als zynischer Schwarzmaler, der immer mit 
dem Schlimmsten rechnet, aber aufs Beste hofft, erwarte ich keine 
Besserung. Willkommene Überraschungen sind dennoch gern gesehen. 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-А, 32 GiB DDR5-5200, RTX 3080, 
Sound Blaster AE-9, WD SN850 1 TByte, Seasonic PX-850, AOC AK 144 Hz 
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Retrokiste 
Intel Skulltrail/Intel D5400XS 


Nachdem AMD 2006 die Dual-Sockel-Plattform Quad FX ankündigte (siehe Retrokiste 
im Vormonat), stellte Intel 2007 die Enthusiasten-Plattform Skulltrail vor. Für diese 
führten die US-Amerikaner den je 1.500 US-Dollar teuren Core 2 Extreme QX9775 

ein, effektiv die Sockel-771-Variante des QX9770 mit ebenfalls vier Kernen, 3,2 GHz 
Kerntakt und 400 MHz FSB, aber 150 statt 136 Watt TDP. Das Mainboard D5400XS mit 
Intel-5400-MCH unterstützte bis zu 16 GiByte DDR2-800-RAM, erforderte allerdings 
Fully-Buffered-Module. Neben Crossfire X mit bis zu vier Grafikkarten eignete sich die 
Hauptplatine mit zwei Nforce-100-PCI-E-1.1-Switches auch für Nvidia (Quad) SLI mit bis 
zu vier GPUs. Es war damit die erste Plattform, die offiziell sowohl AMDs als auch Nvidi- 
as Multi-GPU-Technologie unterstützte. In Anfang 2008 durchgeführten Tests erwiesen 
sich acht Prozessorkerne als hoffnungslos überdimensioniert für PC-Spiele, in Cinebench 
und mehrkernoptimierten Profi-Anwendungen zeigte das stromhungrige Setup aber 
sowohl üblichen Desktop-Systemen als auch AMDs Quad FX die Rücklichter. (sw) 


PC aktuell: Inzwischen ist der Rechner mit einer stárkeren Grafikkarte 
aufgerüstet, wobei es sich um eine gebrauchte Geforce GTX 980 
handelt. Ansonsten arbeite ich weiterhin mit dem Win-11-Test-PC. 


Erwartungen an 2022: Ich wünsche allen Lesern und Kollegen vor 
allem Gesundheit. Es wáre schón, wenn die Corona-Pandemie ein 
Ende findet und wir alle Lehren daraus gezogen haben. Schließlich 
gibt es vieles, das in dieser Zeit aufgedeckt wurde, beispielsweise: zu 
langsamer Ausbau der Digitalisierung, Home-Office funktioniert und 
Gesichtsmasken helfen Allergikern. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Worte des Monats 


, Wir haben uns dafür entschieden, 
Verbrauchsmaterialien ohne 
Halbleiterkomponente zu liefern. " 


www.canon.de im Januar 2022 — durch die Chipknappheit sieht sich der Druckerhersteller 
inzwischen gezwungen, Tintenpatronen ohne DRM-Chips auszuliefern und eine Anleitung zur 
Verfügung zu stellen, wie sich die Drucker trotz Warnmeldungen weiter nutzen lassen. Der 
Hersteller betont: Es „ergeben sich keine negativen Auswirkungen auf die Druckqualität”. 


Bild des Monats 


з DE 


Schnellster PC der Welt? Mit einem wassergekühlten Core i9-12900K, 32 GiByte 
DDRA-3200-RAM und einer Asrock Radeon RX 6900 XT OC Formula auf einem As- 
rock 2690M-ITX/ax ist das System bereits flott unterwegs, rekordverdáchtig mutet 
aber eher die Spitzengeschwindigkeit von 100 km/h an, welche das ferngesteuerte 
Auto samt PC-Aufbau auf einer Go-Kart-Strecke erreicht hat. Sega Japan verloste 
den ungewóhnlichen Rechner im Rahmen eines Gewinnspiels. 


OLIVER JÁGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


| 


PC aktuell: Keine Änderungen — und auch nix für 2022 geplant. 


Erwartungen an 2022: Da ich durch die Notebook-Sphäre schwebe, 
sind die bei der CES neu vorgestellten Notebook-CPUs und -GPUs für 
mich ein Tráumchen und lassen mich zuversichtlich gen 2023 blicken. 
Wenn man sich so die Spielreleases anschaut, bekommen wir einen 
bunten Blumenstrauß kredenzt, der vielen Leuten in dieser tristen Zeit 
Sicherlich einige Stunden mehr am heimischen Rechner bescheren 
werden. Mich kann man ohnehin nur mit dem Release von GTA 6 
glücklich machen. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Wenn der PC gerade mag, (er ist leider gerade etwas 
wetterfühlig und geht bald in Behandlung) halte ich weiter an It Takes 
Two fest! Top Story, Hammer Optik, macht Bock! 


Erwartungen an 2022: Ich halte mich mit Erwartungen erst mal 
noch zurück, meine Hoffnung besteht auf eine Normalisierung des 
Alltags und der Freizeitgestaltung. Richtung Hardware schátze ich 
optimistisch, dass sich das Problem mit der Chipknappheit spätestens 
gegen Ende 2022 verbessert. Ich wünsche mir für dieses Jahr ins- 
gesamt mehr Zusammenhalt und weniger Egozentrik! 


Privat-PC: AMD Ryzen Threadripper 2950X, Geforce RTX 2080 Ti, Asrock 
X399, 32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB 


PC aktuell: Ich habe zurzeit großen Spaß an dem SWAT-Nachfolger 
im Geiste, Ready or Not. Mit ein paar Kumpels Gebäude zu stürmen 
und Verbrecher dingfest zu machen, sorgt für genau den richtigen 

Adrenalinkick. 


Erwartungen an 2022: Weder bei der Krise auf dem Hardware- 
markt, noch bei der Pandemie sehe ich aktuell ein baldiges Ende in 
Sicht. Aber vielleicht fehlt mir da der nötige Optimismus und wir ste- 
hen schon bald wieder auf übervollen Konzerten und kaufen Hardware 
zu erschwinglichen Preisen. Bleibt nur abwarten und Tee trinken. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce 
GTX 970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 
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USB-HDDs: Bremsende Kabel und Ports? 
Da ich mein Mainbord tauschte, testete ich an 
einem USB-3.0-Port sechs verschiedene USB-3.0- 
Kabel und es gibt einen irren Unterschied von 
Kabel zu Kabel bei der Transferrate! Würdet Ihr 
bitte auch mal einen USB-3.0/3.1/3.2- Kabeltest 
machen? Die Kabel kosten doch kaum was, aber 

so ein Test wäre extrem hilfreich. 
Peter, via E-Mail 


Torsten Vogel: Normalerweise haben USB-Kabel 
wenig Einfluss auf den Datendurchsatz inner- 
halb eines Standards. Natürlich kann ein schlech- 
tes Kabel Störungen und damit Mehrfachüber- 
tragungen provozieren, die Spitzenleistungen 
unmöglich machen. Aber wenn das überhand- 
nimmt, bricht die Verbindung in der Regel kom- 
plett ab oder fällt im Sonderfall von USB-3.1- auf 
-3.0-Geschwindigkeit zurück. Wo größere Un- 
terschiede zwischen Verbindungen des gleichen 
Standards beobachtet wurden, nehmen wir aber 
Tipps zu den Kabelmarken und -quellen gerne 
an - zufällig würden wir bei einer Stichprobe im 
riesiegen Markt möglicherweise nichts finden. 
Hierbei sollte man auch den Unterschied zwi- 
schen Controllern beachten - 100 MB/s mehr oder 
weniger je nach Anschluss bei gleichem Kabel und 
gleichem Endgerät sind schon einmal zu beobach- 
ten. Allerdings kann man die Grenzen meist erst 
bei Erscheinen des jeweiligen Nachfolgestandards 
wirklich ausloten, das heifst systematische Tests 
von USB-3.1-Ports ohne Limitierung sind uns erst 
seit der Verfügbarkeit von USB-3.2-SSDs móglich. 


Davon getrennt zu betrachten sind übrigens die 
Unterschiede zwischen den Standards selbst. Ein 
Kabel, dass nur die Adern für USB 2.0 trágt, ist in 
der Praxis natürlich auf gut 50 MB/s beschränkt, 
USB 3.0/3.1 auf knapp 600/1.200 MB/s und erst 
mit USB-3.2-Controller, -Endgerät und eben -Kabel 
sind deutlich über 2 GB/s möglich. Insbesondere 
bei Typ-C-Kabeln kommt es da oft zu Verwechs- 
lungen, weil diese in allen drei Ausbaustufen an- 
geboten werden, aber am Kabel selten markiert 
sind. Kürzlich durchsuchten wir die gesamte 
Redaktion vergeblich nach einem Typ-A-auf-Typ- 
C-USB-3.1-Kabel und fanden dabei rund zwei 
Dutzend USB-2.0-Kabel mit den gewünschten 
Steckern, die diversen Produkten als Ladekabel 
beigelegen haben. Wenn eine 3.1-SSD also mit 
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einem Kabel 1,1 GB/s und mit einem nur 55 MB/s 
liefert, dann liegt das möglicherweise nicht an der 
Qualität des Kabels, sondern daran dass es nie für 
3.x verkauft wurde. Verdächtig wären erst Trans- 
ferraten zwischen 70 MB/s (definitiv zu schnell 
für eine 2.0-Verbindung) und 400 MB/s (definitiv 
langsamer als 3.0), wenn das Laufwerk nachweis- 
lich mit anderen Kabeln schneller arbeitet. 


Die verschiedenen USB-Verlängerungen (alle USB 
3.0) habe ich ausgiebig getestet: Selbe Datei über- 
spielt, selbe Platte, nur das Verlängerungkabel 
ausgetauscht. Eins ermöglicht z. B. 130 MB/s, das 
andere nur 40 MB/s - also ein riesiger Unterschied. 
Ein weiteres Problem: Hänge ich zwei externe 
Festplatten an meinen PC (MSI Z590 Pro, Core 
i5-11400F, zwei NVME-SSDs) und möchte direkt 
überspielen, so bricht der Datentransfer immer 
mehr und mehr ein, schwankt und geht gegen 
Null. Überspiele ich zuerst den Inhalt einer Platte 
auf eine NVMESSD so geht es mit 150 MB/s runter 
und dann von der NVME-SSD auf die andere Platte 
mit ca 100 MB/s wieder rauf. Direkt уоп HDD auf 

HDD erreiche ich diese Datenraten nicht. 
Peter, via E-Mail 


Torsten Vogel: Die Übertragungseinbrüche 
beim Kopieren zwischen zwei USB-Ports könnte 
eine simple Ursache haben: Zur effektiven Nut- 
zung der vorhandenen Ressourcen sitzen auf 
vielen Mainboards Onboard-USB-Hubs. Erwischt 
man zwei Ports, die über einen Hub an eine ge- 
meinsame Schnittstelle des I/O-Hubs gehen, müs- 
sen die sich natürlich knappe Ressourcen teilen. 
Ein Wechsel auf andere Ports kann hier helfen. 
Manchmal geben die Blockdiagramme in MSIs 
Mainboard-Handbüchern darüber Auskunft, al- 
lerdings nicht immer. Für einen Test würde ich 
im Zweifelsfall einfach einen Port hinten und ei- 
nen Header für die Gehäuse-Front kombinieren. 
Die sind eigentlich immer getrennt organisiert. 
Je nach Laufwerken und Datenstruktur können 
aber auch schlichtweg Betriebssystem und Prozes- 
sor limitieren. USB ist ein Kompromiss aus der für 
den Anwender unterbrechungsfreien Nutzung 
sehr vieler Endgeräte und einer brauchbaren 
Leistung für jedes einzelne davon. Deswegen 
müssen bei Kopiervorgängen sehr viele Daten- 
pakete einzeln verwaltet werden. Bei mehreren 
Kopiervorgángen parallel kann dieser Overhead 


sich derart gegenseitig behindern, dass der Daten- 
durchsatz auf weniger als die Hálfte einbricht. 


Für Tests der Hardware würde ich unter anderem 
aus diesem Grund auch von der Windows-Kopier- 
funktion abraten. Deren MB/s-Anzeige gilt ohne- 
hin als wenig genau und das ganze System reagiert 
empfindlich auf sehr spezifische Stórungen. Konsi- 
stentere, weniger Betriebssystem-abhängige Aussa- 
gen liefert beispielsweise der AS-SSD-Benchmark. 


Halo-Effekt bei High-End-Monitor 
In PCGH-Test des Asus ROG Swift PG32UQX 
steht, dass kaum Lichthófe sichtbar sind. Ich habe 
selbst drei dieser Monitore im Surround-Einsatz 
und man merkt mit HDR in Spielen oftmals leider 
schon den Halo-Effekt, insbesondere bei hellen 
User-Interfaces. Da sollten Spieler selbst mit 1.152 
Zonen und für 3.000 Euro nicht zu viel erwarten. 
Kash, via E-Mail 


Manuel Christa: Natürlich ist der Halo-Effekt bei 
Ladebildschirmen und anderen Statusanzeigen 
sichtbar, aber nicht unbedingt bei HDR-Videos 
oder -Spielen, da derart extreme Kontraste dort 
nicht vorkommen. Bei schrágen Blickwinkel schon 
eher, ja. Daher eignet sich so ein Bildschirm nicht 
unbedingt für ein Triple-Setup. Letztlich ist die kor- 
rekte Dimming-Darstellung auch nur mit HDR-In- 
halten relevant und nicht unbedingt bei einem 
weijsen Mauszeiger auf vollflächigem Schwarz. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


www.pcgh.de 


FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


@®scamsspuanet PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN ann ach " b KEY EINLÖSEN 
> pcgh.de/gamesplanet келсе мез до > bei G lanet 
pcgn. > pcgh.de/2-jahres-abo erarmesp'ane 


ELDEN RING 


DESTINYY2 


“WITCH QUEEN 


A ID A wach — 
PLUS VIELE WEITERE SPIELE! qr 


Э 12 AUSGABEN PCGH DVD Э 24 AUSGABEN PCGH DVD 


UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 
*]-Jahres-Abo DVD: 88,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 176,- Euro 
(Stand Januar 2022) (In Deutschland - Stand Januar 2022) 
PCGH-ABO? DESWEGEN: 
> STARKE PREISVORTEILE Э KEINE AUSGABE VERPASSEN 2 BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 


> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 


SERVICE | Auswertung Leserwahl 2021 


— 


e Leser haben ge- 
wählt: Das sind die belieb- 


testen Firmen und Produkte 


des Jahres 2021. 


Пе Jahre wieder folgten Tau- 
A... von PCGH-Lesern unse- 
rem Aufruf und stimmten ab. Die 
Hersteller und Produkte des Jahres 
2021 stehen fest! Hier finden Sie 
die Top 3 der 30 Kategorien - die 
Produkte und Firmen wurden mit 
insgesamt 90 Awards ausgezeich- 
net. Wie immer gilt: Sie, die PCGH- 
Leser, haben entschieden, die Re- 
daktion hat mit dem Ausgang der 
Umfrage nichts zu tun. Natürlich 


handelt es sich bei dieser Wahl um 
ein hochgradig subjektives Unter- 
fangen, doch es liefert allen Betei- 
ligten interessante Anhaltspunkte, 
welche Produkte und Maßnahmen 
dazu führen, in der Lesergunst zu 
steigen oder zu fallen. 


Bei der Leserwahl 2021 durften Sie 
in 30 Kategorien abstimmen. Bei 
Spielen differenzieren wir wieder 
nach Spaß, Technik sowie „Most 


Wanted“ (zusammen mit PC-Kom- 
ponenten). Bei der Hardware gibt 
es wie gehabt eine Unterscheidung 
zwischen Top-Produkt, Preis-Leis- 
tungs-Tipp und Energiesparer. Wie 
immer sind alle erdenklichen Hard- 
ware-Kategorien, darunter Grafik- 
karten, Prozessoren und SSDs, ver- 
treten. 


Zu den großen Gewinnern des 
Jahres 2021 zählen zweifelsohne 


Die Gewinner 


Asus und Be Quiet. Beide Hersteller 
haben bereits 2020 ordentlich ab- 
geräumt und stehen diesmal in der 
Lesergunst noch höher. Aber auch 
Corsair, Logitech und weitere kön- 
nen die Sektkorken knallen lassen. 


Doch genug der Vorrede. PCGH 
gratuliert den Herstellern zu ihren 
Erfolgen und wünscht Ihnen, werte 
Leser, viel Spaß beim Schmökern! 
Haben Ihre Favoriten gewonnen? 


Grafikkarten 


Hauptplatinen 


Seit fünf Jahren in Folge erringt Asus den Sieg. MSI hält seinen soliden zweiten Platz, 
mit etwas Abstand gefolgt von Gigabyte. Der AMD-Partner Sapphire sitzt wie in den 
Vorjahren auf Rang 4, diesmal gefolgt vom Nvidia-Partner EVGA. 


Gigabyte 


Asus verweilt wie in den vergangenen Jahren mit respektablem Abstand auf dem 
Thron. Auf Position 2 und 3 folgen wie gehabt MSI und Gigabyte. Auf Platz 4 hat sich 
Asrock etabliert; die übrigen Teilnehmer ergattern nur wenige Stimmen. 


Asus 


C» 


2. Platz 


Gigabyte 
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Prozessoren 


Weitere Kategorien 


Wie in den Vorjahren startet Nvidia von der 
Poleposition, beinahe 2/3 der Umfrageteilnehmer 
stimmten für die Geforce-Macher — erneut. 


——-' 


Intel 


2019 und 2020 gewann AMD nach langer Pause 
den, CPU-Hersteller des Jahres" — 2021 macht da kei- 
ne Ausnahme. Neu auf Platz 3 ist Apple. 


Top-Produkt 


Letztes Jahr schaffte Nvidia noch Platz 1 und 2 (3080, 3090), 2021 reichte es zumindest für die Top-Platzierung. Die 
RTX 3080 Ti ist zwar teuer, aber trotzdem beliebt. Beachtliches Ergebnis für Intel: Das Alder-Lake-Flaggschiff Core 
i9-12900K kommt auf den zweiten Platz, gefolgt vom OEM-Exoten AMD Radeon RX 6900 XT LC. 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 


Intel Core i9-12900K 


Radeon RX 6900 XT Liquid Cooling 


PC-Spiel - Top-Techn 


Energiesparer 


Doppelschlag für Forza Horizon 5: Den verdienten 
Sieg gibt es für Gameplay und Technik. Das viel ge- 
scholtene Battlefield 2042 landet vor Far Cry 6. 


Forza Horizon 5 


Battlefield 2042 


Far Cry 6 


AMD schafft mit seinen Ryzen-5000G-APUSs gleich zwei 
Plätze in den Top 3. Nvidia kommt mit der RTX 3060 
immerhin auf Platz 2, vor der Radeon RX 6600 XT. 


AMD Ryzen 5 5600G 


Nvidia Geforce RTX 3060 


AMD Ryzen 7 5700G 


о 
D 
E 
N 


: Corsair, 2. Platz: G.Skill, 3. Platz: Crucial Ballistix 


о 
D 
+ 
N 


: Be Quiet, 2. Platz: Noctua, 3. Platz: Alpenfóhn 


о 
D 
E 
N 


: Be Quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Arctic 


1. Platz: Corsair, 2. Platz: EK Water Blocks, 
3. Platz: Alphacool 


1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 


о 
D 
E 
N 


: Noblechairs, 2. Platz: DX Racer, 3. Platz: Backforce 


о 
D 
E 
N 


: Be Quiet, 2. Platz: Fractal Design, 3. Platz: Corsair 


о 
D 
E 
N 


: Alternate, 2. Platz: Caseking, 3. Platz: Alienware 


о 
D 
E 
N 


: Beyerdynamic, 2. Platz: Logitech, 
` Sennheiser 


w 
о 
D 
= 
N 


1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 


о 
D 
E 
N 


: Be Quiet, 2. Platz: Noctua, 3. Platz: Corsair 


о 
D 
E 
N 


: Logitech, 2. Platz: Razer, 3. Platz: Roccat 


1. Platz: Asus, 2. Platz: Samsung, 3. Platz: LG 


U 
D 
+ 
N 


: Be Quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Seasonic 


1. Platz: Asus, 2. Platz: MSI, 3. Platz: Apple 


1. Platz: Samsung, 2. Platz: Crucial, 3. Platz: Western 
Digital 


U 
D 
+ 
N 


: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: EVGA 


U 
D 
+ 
N 


: Logitech, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Razer 


1. Platz: AMD Ryzen 5 5600G 
2. Platz: AMD Radeon RX 6700 XT 
3. Platz: Intel Core i7-12700K 


N 


о 
D 
E 
N 


` Steam, 2. Platz: Epic Games, 3. Platz: GOG.com 


1. Platz: Bezahl- und lieferbare RTX-3000-GPUs 
2. Platz: Bezahl- und lieferbare RX-6000-GPUs 
3. Platz: Nvidia Geforce RTX 4000 


N 


1. Platz: Forza Horizon 5 ® 2. Platz: Age of Empires 4 
3. Platz: It Takes Two 


1. Platz: Alternate, 2. Platz: Mindfactory, 3. Platz: Caseking 


www.pcgameshardware.de 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Neue CPU-Ára, 
altes GPU-Leid 


Intel macht AMD nicht nur im High-End-Bereich 
starke Konkurrenz und neue Grafikkarten werden 
nicht das geringe Angebot füllen kónnen. 


ntels Alder-Lake-CPU-Generation überzeugt 
ех nur im höheren Leistungssegment mit Ab- 
legern wie dem Core i7-12700 für circa 360 Euro, 
sondern greift mit dem Core i5-12400F für rund 
180 Euro preislich direkt den beliebten Effizienz- 
prozessor Ryzen 5 5600X von AMD an. Als Erbe 
der attraktiven Intel-Preis-Leistungs-Sieger über- 
zeugt auch der neue Core i5-12400F in Sachen 
Performance für sein Geld. Der momentan knapp 
100 Euro teurere Ryzen 5 5600X liegt auf praktisch 
demselben Leistungsniveau und bietet genau wie 
die Intel-F-Variante keinen internen Grafikchip. 
Der 210 Euro günstige, herkömmliche Core i5- 
12400 dagegen schon. Sofern die Preise seitens 
AMD nicht rapide sinken, gibt es kaum Gründe im 
Low-Budget-Segment zu AMD zu greifen, insbeson- 
dere durch die Auswahl an Alder-Lake-Mainboard- 
Varianten wie H670, B660 oder H610 und dem 
späteren Erscheinen der Raptor-Lake-Generation. 


Während CPU- und Mainboard-Preise durchaus 
zum Aufrüsten einladen, gilt es bei der Art des 
Arbeitsspeichers aufzupassen. DDR5-RAM ist zwar 
immer häufiger erhältlich, schlägt dafür aber umso 
wuchtiger ins Portemonnaie. So wären 32 GiB 
DDR4-3200-CL16-Speicher mit 110 Euro gegen- 
über den 330 Euro für 32 GiB DDR5-4800-CL38 
deutlich günstiger. Auch die DDR5-Mainboards 
kosten etwas mehr als die DDR4-Varianten. Zwar 
gibt es einen kleinen Leistungsunterschied, jedoch 
dürften einerseits die meisten Anwender keinen 
Unterschied im Alltag bemerken und andererseits 
steht die potenzielle Minimal-Mehrleistung in kei- 
nem preislich attraktiven Verhältnis. Wer die Wahl 
hat, und das sind momentan nur Alder-Lake-Käufer, 
sollte aus monetären Gründen lieber rational auf 
DDRá setzen. 


Grafikkarten bleiben teuer. Vorsicht ist bei ver- 
meintlichen Schnäppchen wie der Radeon RX 
6500 XT geboten. Mit gerade mal 4 GiB VRAM und 
der schwächlichen Leistung wären 300 Euro kein 
attraktives Angebot mehr und 200 Euro bestenfalls 
verschmerzbar - wie eigentlich jeder GPU-Kauf 
heutzutage. Teuer ist das neue Normal. (re) 
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Preisliche Entwicklung DDR4- und DDR5-Arbeitsspeicher 


160 


150 Corsair Vengeance LPX, 32 GiB DDR4-3200 


140 


130 


Preis in Euro 


120 


110 


100 


€ 113,00 


07.2021 


> 012022 


Zeit 
500 
450 Kingston Fury Beast, 32 GiB DDR5-4800 


400 


350 


Preis in Euro 


300 


250 


200 


€320,76 


10.2021 


> 01.2022 


Zeit 


www.pcgh.de 
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Bild: Corsair 


Bild: Kingston 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.01.2022 


Ausharren oder Investieren? Die Lage am 
Grafikkartenmarkt bleibt angespannt. 


Die Preise für Grafikkarten spielen auch zum Jahres- 
anfang 2022 verrückt und es ist davon auszugehen, 
dass sich die Lage auf absehbare Zeit nicht bessert. 


Die beste Idee, welche Glück und Timing braucht, ist, 
die Referenzkarten in den Online-Shops von AMD 
und Nvidia zu kaufen. Bei diesen Modellen halten die 
GPU-Schmieden ihre schützende Hand über die eige- 
ne Preisempfehlung, was gegenüber so manch ande- 
rem Angebot wie ein Schnäppchen wirkt. Wir führen 


die anderen Karten weiterhin mit Platzhalterpreisen. 
Tipp: Ihre alte Grafikkarte hat ebenfalls an Wert zuge- 
legt! Bieten Sie diese am Gebrauchtmarkt an, werden 
Sie womöglich über die Preise staunen — aber bit- 
te bleiben Sie vernünftig, die anderen sind genauso 
verzweifelt wie Sie (siehe PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


E PCGH ez SEE PCGH «2503 
Gaming-Grafikkarten 
UE ease GE Sei an ШОМ Ge EE E GE Wertung АНАА таат 
Nvidia АТХ 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz 4/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 ст | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G Є 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
= | Inno 3D АТХ 3080 iChill ХЗ €1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
° Palit RTX 3080 GamingPro 0C € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
E Zotac RTX 3080 Trinity €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Е Nvidia АТХ 3080 Founders Edition | € 720,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
š Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB | 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 ст | 1x 12/ 2х 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/202 www.nvidia.com/de-de 
= Nvidia АТХ 3070 Founders Edition | € 520,- |8.192 MiB | 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
1 [AMD Radeon j REN eo антене 
2 AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/45 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 
E AMD RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/45 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6800* €580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de 
= AMD АХ 6700 XT* €480,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de 
5 MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 253 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
E ХЕХ RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
= Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
E Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Š Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
3 Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 


ANZEIGE 


Die besten 
эсппаррсиет 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.01.2022 


ESCHER PCGH (753122 
Prozessoren 
Leist - Basis-Takt RAM-Unterstüt- 
Prozessoren Preis Leistung* TD | Verne | Grafik Ue Prozess pups: Sockel Test in PCGH-Preisvergle| 
aufn.** (Turbo) zung 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
2 3,6/2,7 GHz DDR5-4800 (G2) / ` 
- e 0j 0j L 
ntel Core i7-12700K Са. € 415,- | 97,2 %/ 75,5 % | 288 Wa 12/201 | UHD 770 (5,0/3,8 GHz) Intel 7 (10 пт) 0084-3200 (61) 700 1,90 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613520 
Š 3,2/2,4 GHz DDR5-4800 (G2) / ? 
- E 0j 0j H 
ntel Core i9-12900K Ca. € 600,- | 100,0 %/ 84,4 % | 319 Wa 16c/24t | UHD 770 (5,2/3,9 GHz) Intel 7 (10 nm) DDRA-3200 (61) 700 1,93 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613475 
d 3,7/2,8 GHz DDR5-4800 (G2) / 7 
= ж 0j 0j H 
ntel Core i5-12600K Ca. € 285,- | 88,8 %/ 62,1% | 196 Wa 10c/16t | UHD 770 (4,9/3,6 GHz) Intel 7 (10 nm) DDRA-3200 (61) 700 1,93 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613572 
š DDR4-2933 (G1) / A 
ntel Core i7-11700K Са. € 330,- | 81,4 %/61,6 % | 273 Wa 8c/16t UHD 750 | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDRA-3200 (G2) 200 2,03 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2484266 
el Core 19-11900К Ca. € 490,- | 87,0 %/ 66,4% | 389 Wa 8d16t | UHD 750 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 (G1) 200 2,06 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 510,- | 87,4 %/ 83,3% | 267 Wa 20/24 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,07 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392526 
Я DDR4-2933 (61) / А 
ntel Core i5-11600K Ca. € 230,- | 75,1 %/ 51,1% | 222 Wa 6c/12t UHD 750 | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDRA-3200 (G2) 200 2,07 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2484489 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 720,- | 91,1 %/ 100,0 % | 317 Wa 6032 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,09 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-10900K Ca. € 445,- | 79,4 %/ 65,3% | 270 Wa 0c/20 Se? 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 200 2,09 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2291009 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 360,- | 82,9 %/ 64,0% | 194 Wa 80/16 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,10 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 280,- | 80,0 %/ 54,4% | 168 Watt | 60/12 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AMA 2,1 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392524 Ss 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 770,- | 69,9 %/ 83,1 % | 276 Wa 6032 3,5 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,13 ps www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 290,- | 66,8 %/ 51,5 % | 160 Wa 80/16 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,16 к www.pcgh.de/preis/2064553 
AMD Ryzen 9 3900XT | Са. € 700,- | 68,7 %/ 69,6 % | 235 Wa 2024 3,8 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,17 ter www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 335,- | 68,7 %/ 53,4 % | 180 Wa 80/16 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AMA 2,18 uid www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 265,- | 64,7 % 41,4% | 144 Wa 6/12 3,6 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,19 ке www.pcgh.de/preis/2064574 
| DDR4-2933 (61) / Së 
Intel Core i5-11400F | Ca. € 155,- | 73,7 %/ 41,8% | 191 Watt | 60/12 2,9 GHz (4,4 GHz) | 14 nm DDR4-3200 (G2) 1200 2,37 www.pcgh.de/preis/2492594 ЖЕТЕ 
Intel Core i5-10400F | Ca. € 135,- | 69,1 %/ 41,3% |146\\ай |6172 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 1200 2,41 *** [www.pcgh.de/preis/2290965 EEEE 


* Normierte, gewichtete Leistung in 20 Spielen/ 9 Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt PC (Ø 9 Anwendungen) 


m" 


nachgetestet ohne Heftartikel 


PCGH 


DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe 

Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. €310,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Volt 2,67 Online | www.pcgh.de/preis/2564488 

Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Ca. € 260,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 3,16 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2539054 

Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 

Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Са. € 300,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 22-22-22-52 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,20 Vol 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung [МДҮ PCGH-Preisverglei 

G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 370,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Volt 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 

G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Са. € 320,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,40 Vo 2,15 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2547528 

Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2559687 

Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 450,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Volt 2,30 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2359081 

Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 270,- | 2x 16 GiByte DDRA-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2564515 

Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Са. € 170,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 ст | 1,35 Vo 2,70 Online | www.pcgh.de/preis/2564469 ‚NEU 
Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 150,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Volt 2,75 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 

DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe Wertung PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2х 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2359060 

G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2527672 

Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Ca.€90,- 2x8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Volt 2,91 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2222851 CHI 
Teamgroup T-Force Xtreem XKD416G4800HC20ADC01 | Са. € 150,- | 2х 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Volt 2:93 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2616832 

DDR4 (Gute, ältere Kits*) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung MELT] PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Са. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,08 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 

G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Са. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Volt 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 

Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M274000C18 Ca.€320- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 

G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Са. € 310,- | 4x 8 GiByte DDRA4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 

G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Са. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 

Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Са. € 260,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 CHI 


* Mit altem Testsystem (Core i7-8700K, 7370) getestet, Wertungen nicht(!) vergleichbar mit verschärften Wertungsktriterien ab 08/2021 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.01.2022 


) PCGH Arctic P14 


E PCGH zu SEES PCGH 2590 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

) PCGH Arctic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm _ 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm _ 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Са. € 23,- | 4-Ріп PWM/34 cm _ 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca.€45,- | 4-Ріп PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 24,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Са. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Са. € 7,- 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Са. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. €9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


===) Scythe Fuma 2 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Ca.€55- | 139 х 152 x 130 mm; 940g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.150g | 49,8 °С (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€95- | 151 х 175 х 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min, 47,5/49,9/53,8 °С 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 85,- 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °С (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 110,- | 127 x 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€60- | 150 x 162 x 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min, 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca.€45,- | 138 х 150 х 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 9109 50,6 °C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 *C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. €48,- | 135 х 166 x 122 mm; 720g 52,6 °C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ‚40,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca.€45- | 140 x 164 x 131 mm; 990g 52,2 °C (1.320 U/min 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °С (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
) PCGH / Be Quiet Pure Rock 2 Ca.€31- | 132 х 154 х 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min 50,4/53,9/63,1 °C ,5/0,5/0,1 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 *C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C ,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 222 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 65,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min 50,5/53,5/60,0 °C ‚110,5/0,1 Sone 927 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca.€50- | 152 х 166 x 132 mm; 890g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Са. € 40,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C ,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 37,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 46,- 50 х 164 х 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min, 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB N. verfüg. 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min 53,3/56,1/62,4 °C ,3/0,4/0,1 Sone 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Са. € 43,- 42 х 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Са. € 47,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (тах. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 45,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 48,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °С (1.280 U/min 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | N. verfüg. 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °С (1.640 U/min 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


SCHEER PCGH (753172 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (B хн х р) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 75,- | 278 х 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 iers 

Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€85- | 271 х 120 х 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 70,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 

Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/202 www.pcgh.de/preis/22 18605 

Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€90,- | 278 х 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 

Lian Li Galahad 240 (weiß) Са. € 130,- | 277 х 123 x 53 mm | 47,5 °С (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 

Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 

Be Quiet Pure Loop 240mm Са. € 80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 

MSI Core Liquid 240R Са. €95,- |271x 120 х 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 

Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 

Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 

NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 

Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 

Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- ` USB externfintern | Lüfter ESCH i, 

(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 

MSI X570 Unify Са. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 [2/4 | 7 (7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 

Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 $1220 0/0 | 8/1 | 4/2 [0/4 | 8 (8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 

MSI X570 Ace Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 274 | 7 (7%) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 

Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200А | 0/0 |3/0 | 4/2 [0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 

Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 [0/4 | 8 (8x) 212 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 

Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 4/4 [4/4 | 4 (4x) 2,17 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 

MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x062*/x4/x169*/x169 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 

Asrock B550 Steel Legend Са. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 7 (7x) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 | PCGH 4 

Asus B550-F Gaming WiFi Са. € 180,- | В550/АТХ | x16 & x0*/x4*/x0* x0* 4.0x4; 3.0x4** S1220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/74 | 6 (6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 

Asrock X570 Taichi N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6х) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 

Asus TUF B550M-Plus Ca. € 140,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А | 0/0 | 2/0 | 4/2 [2/4 | 4 (4x) 2,39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 

Gigabyte B550 Aorus Pro Са. € 220,- | В550/АТХ | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 |6/4 | 8 (8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 

MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 8 (8x) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 

MSI B450 Tomahawk Max Са. € 140,- | B450/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 [2/4 | 6 (6x) 2,45 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 

Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/ITX x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2|2/2 | 3 (3x) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 

Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

MSI B550-A Pro Ca. € 100,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/229502 1 [PCGH { 

Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 51220А |0/0|4/1|0/2| 2/2 |3 (3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 

NZXT N7 B550 Ca. € 250,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 41 | 44 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 

Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3| 2/4 | 5 (5x) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 

Gigabyte В5501 Aorus Pro AX | Ca. € 190,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2| 0/2. | 3 (3x) 2S 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 

Asrock B550M Pro4 Са. €90,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 

Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio- |32|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in 

MSI 2690 Unify Ca. € 570,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,00 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 

Asus Maximus 7690 Hero Са. € 610,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x44.4^9 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,02 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 

Biostar 7690 Valkyrie N. verfüg. | Z690/ATX | x16*/x0* & x449 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 1/1 | 7/0 | 0/2 | 0/4 | 5 (5x) 2,29 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625699 

Gigabyte Z690 Aorus Master | Ca. € 450,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 Зх 4.0x4; х4**; 3.0х4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0|4/4| 0/4 | 10 (10x) 2,31 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 

MSI 2690 Tomahawk DDR4 | Ca. € 280,- | 2690/АТХ | x16 & х1/х4/х1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,43 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 ‚NEU 

Gigabyte 7690 Gam. X DDR4 | Ca. € 220,- | Z690/ATX | x16 & х4/х4 3x 4.0x4; 1x 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 2/1 | 3/2 | 4/4. | 6 (6x) 2 72 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 ‘NEU 

Asrock 7690 Extreme Ca. € 290,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 [0/4 | 7 (7x) 3,08 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 ‘NEU 

Asus Z690-Plus WiFi 04 Ca. € 320,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 51200A | 1/0 | 2/1 [5/2 | 0/4 | 7 (7x) 317 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 

Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock 7590 Extreme Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 | PCGH 4 

Asus Maximus XII Hero WiFi | Са. € 350,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** $1220 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4. | 8 (8x) 1,64 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 

Asrock 7590 Taichi Ca. € 450,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4 | 0/4_| 8 (8x) 1,70 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 

Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1|8/0|0/4| 2/4 | 8 (8x) 177 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 

Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 230,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200А | 1/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 

Gigabyte 7590 Aorus Master | Ca. € 280,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 

MSI 7590 Ace Ca. € 370,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0х4**; x4* ALC4082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4. | 8 (8x) 2,20 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 

MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & l/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 19.01.2022 


СЕС HEEN PCGH (753177 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 350,- 2770 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB253QGX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 2770 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH лос 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 500,- 32 Zo 170 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 170 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 420,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
) PCGH 4 Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 172 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zo 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 490,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 177 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.500,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
) PCGH 4 Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 870,- 28 Zoll 144 Hertz 33ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus PG35VQ Са. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 178 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
LECH LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 370,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 
LG UltraGear 38GN950-B | Са. € 1.200,- | 3.840 х 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie ТШ PCGH-Preisvergleich 
Razer Viper Ultimate Ca. € 130,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Ca. € 125,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
Razer Basilisk V3 Ca.€75- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
) PCGH 4 Razer Deathadder V2 Pro Са. € 90,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 88 Gramm Sehr gu 115 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Са. € 100,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
) PCGH 4 Razer Basilisk V2 Ca.€45- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Ca.€65- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 100,- | Schnurlos 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 
Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 
Asus ROG Chakram Са. € 135,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher WIELT PCGH-Preisvergleich 
Razer Ornata V2 Chroma Са. Є 75,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 
) PCGH 4 Razer Cynosa V2 Ca.€55,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 
Corsair K57 Са. Є 95,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 
Steelseries Apex 3 Са. Є 75,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad alja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 
sech Sharkoon Skiller SGK5 Са. Є 40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher B's PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Apex Pro Са. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 
Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 МХ RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 
Asus ROG Claymore II Са. € 270,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 
Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) Tue 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 
Corsair K100 RGB Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair ОРХ (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 
Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/а (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 
) PCGH 4 EVGA 720 Са. €95,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 
NEU, Razer Huntsman V2 Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2602615 
Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/ја (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 
) PCGH Asus ROG Strix Scope FX Са. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.01.2022 


Solid State Drives 


IEEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH Є АШ 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Са. € 1030 | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 |0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 || 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 210,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 360.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Corsair MP600 Pro Ca. € 330,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 320,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2447888 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 230,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VPA100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 340,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,57 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie | Wertung | Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 450,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 05/2021 | www.pcgh.de/preis/240583 1 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY С53030 Ca. € 105,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 05/202 www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 172 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. Є 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 CH) 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate 50800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2/17 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 215 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Са. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 221 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2/25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Са. Є 50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 С PCGH { 
Kioxia Exceria SATA SSD Са. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һ.в 


ESCHER PCGH (753122 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Gehäusevariante (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PWM gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
JAZA) Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 310,- | 4x 200/140 mm oder 6x 120 mm 2x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 150,- | 9x 140 mm oder 9x 120 mm 3x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm ,6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
) PCGH ZS? Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 115,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120/1x 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm ,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 220,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 2x 200/1x 120 mm ,Al1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 185,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 7x 140 mm 4x 120 mm ,7/1,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 250,- | 13x 140/120 mm 2x 140 mm ‚711,4 Sone** 65/73/34 °C* 2,15 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Ріп (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series Ca. € 100,- | 2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Са. € 100,- | 4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. €70,- | 2х 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
) PCGH Enermax Revolution D.F. 750W Ca. € 100,- | 4x 6+2-Ріп (50-60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4x 6+2-Ріп (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 580,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
LECH Seasonic Focus PX-850 Ca. € 135,- | 6x 6+2-Ріп (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 430,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 130,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Qr Kenn Pe ee а Besonderheiten u. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei384kHz | С543131/130 dB a, (543131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 2575 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AKA458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
LECH Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, С54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 137 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 280,- | Funk, USB, ВТ, КІ | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 180,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 180,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
ТЕГЕЙ Roccat Elo 7.1 Air Са. €70,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH лос GH300 Ca. € 40,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 04/2022 


Geforce RTX 3090 Ti* 


Nvidias Geforce RTX 3090 thront seit September 2020 auf dem Grafikkarten-Leistungs- 
thron, nun steht die Nachfolgerin an. Wir prüfen, was mit einem derart teuren Geschoss 
möglich ist — inklusive dem Versuch des Super-Hi-Res-Gamings (5K & 8K). 


Neue Netzteile* 


Hardware-Verbrauch und Strompreise 
steigen — Zeit für ein Netzteil-Upgrade? Wir 
testen effiziente Spannungswandler. 


5 Jahre Ryzen* 


Im März 2017 katapultierte sich AMD aus 
dem Tal der Tränen. Wir werfen einen Blick 
zurück bis hin zur Gegenwart. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Geforce RTX 3050, neue Headsets im Vergleich 
I Praxis: Serienstreuung Wärmeleitpasten, DLSS-Bestandsaufnahme 


2 Vollversionen: 
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